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Abstrak

Dalam kegiatan konstruksi pembangunan di kota Semarang, kerap ditemui masalah
mengenai pembangunan konstruksi di atas kawasan tanah lunak, penyebabnya
diakibatkan oleh daya dukung, permeabilitas, kuat geser yang rendah serta angka
penurunan yang besar. Dengan berkembangnya teknologi dalam bidang perbaikan dan
perkuatan tanah terlebih pada tanah lunak, salah satu upaya yang bisa digunakan untuk
memaksimalkan perbaikan tanah dan penurunan konsolidasi yang cepat dan efektif
adalah dengan menggunakan metode konsolidasi vakum (Vacuum Consolidation).
Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah mendapatkan hasil analisa perbandingan
pada program PLAXIS V8.6 dan PLAXIS V20

Pada tugas akhir ini, dilakukan analisis dengan bantuan program PLAXIS V8.6 dan
PLAXIS V20, untuk membandingkan dan memprediksi proses berlangsungnya
konsolidasi vakum yang terjadi. Dengan permodelan yang sama pada kedua program
PLAXIS kami menemukan perbedaan, dimana pada PLAXIS V8.6 belum terdapat fitur
pemasangan vakum yang mengakibatkan hasil keluaran dari kedua program tersebut

terdapat perbedaan.

Berdasarkan pemodelan menggunakan program PLAXIS V8.6 penurunan yang
terjadi setelah konsolidasi 10 tahun diperoleh 3,23 m. Sedangkan pada permodelan
menggunakan program PLAXIS V20 penurunan yang terjadi setelah konsolidasi 10
tahun diperoleh 1,622 m. Dengan lama waktu yang dibutuhkan hingga akhir konstruksi
adalah 254 hari. Untuk nilai SF yang didapat menunjukkan bahwa permodelan

memiliki nilai SF diatas 1,5.

Kata Kunci : Konsolidasi, Vakum, PLAXIS, Penurunan, SF
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Abstract

In construction activities in the city of Semarang, there are often problems regarding
the construction of construction on soft soil areas, the cause is caused by low bearing
capacity, permeability, shear strength and large settlement rates. With the development
of technology in the field of soil improvement and reinforcement, especially in soft soil,
one of the efforts that can be used to maximize soil improvement and decrease
consolidation quickly and effectively is to use the vacuum consolidation method. The
purpose of writing this final project is to obtain comparative analysis results on
PLAXIS V8.6 and PLAXIS V20 programs.

In this final project, analysis is carried out with the help of PLAXIS V8.6 and PLAXIS
V20 programs, to compare and predict the process of vacuum consolidation that
occurs. With the same modeling in both PLAXIS programs, we found a difference,
where in PLAXIS V8.6 there is no vacuum installation feature which results in different
output results from the two programs.

Based on modeling using the PLAXIS V8.6 program, the decrease that occurred after
10 years of consolidation was obtained to be 3.23m. Whereas in modeling using the
PLAXIS V20 program, the decline that occurred after 10 years of consolidation was
obtained 1.622 m. With the length of time required until the end of construction is 254

days. The SF value obtained shows that the modeling has an SF value above 1.5.

Keywords: Consolidation; Vacuum; PLAXIS; Displacement; SF
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi konstruksi berkembang dengan pesat di dlama maupun
diluar negeri, hal ini dapat kita amati dari banyaknya pekerjaan konstruksi berupa
bangunan gedung, jalan ataupun bangunan air. Perkembangan ini tidak luput dari
penemuan masalah, salah satunya adalah permasalahan pada tanah dimana tanah
merupakan tempat bertumpunya bangunan yang berdiri diatasnya, sehingga
pengolahan tanah menjadi hal mendasar dari keberhasilan suatu bangunan.
Permasalahan yang sering ditemukan oleh perencana adalah penentuan pondasi
pada daerah dengan nilai daya dukung tanah yang rendah, hal ini terjadi apabila
suatu bangunan akan didirikan diatas tanah lunak, dengan begitu pembangunan
dapat menimbulkan kerugian apabila pengolahan tanah yang tidak tepat dan
kemungkinan timbulnya ancaman keselamatan konstruksi apabila struktur tidak
dapat menahan beban dan tidak dapat berdiri dengan baik sehingga berpotesi

kerobohan.

Dalam kegiatan konstruksi pembangunan di kota Semarang, kerap ditemui
masalah mengenai pembangunan konstruksi di atas kawasan tanah lunak,
penyebabnya diakibatkan oleh daya dukung, permeabilitas, kuat geser yang rendah
serta angka penurunan yang besar. Perkuatan dan perbaikan tanah adalah suatu
upaya yang dilakukan untuk menaikkan kualitas karakteristik tanah, hasil dari
meningkatnya parameter kuat geser dan daya dukung tanah dapat digunakan untuk
menahan suatu beban struktur yang dibangun diatasnya dengan deformasi yang

diizinkan.

Dengan berkembangnya teknologi dalam bidang perbaikan dan perkuatan tanah
terlebih pada tanah lunak, salah satu upaya yang bisa digunakan untuk
memaksimalkan perbaikan tanah dan penurunan konsolidasi yang cepat dan efektif

adalah dengan menggunakan metode konsolidasi vakum (Vacuum Consolidation).



Prinsip metode konsolidasi vakum adalah dengan menyedot udara lewat pipa
horizontal yang tersambung pada pipa vertikal / vertikal drain yang sudah tertanam
di dalam tanah, sehingga memungkinkan mempercepat proses konsolidasi pada

tanah lunak.

Dan bantuan aplikasi PLAXIS ini diharapkan dapat membantu dalam
memprediksi proses berlangsungnya konsolidasi vakum itu sendiri, seperti
distribusi tekanan air pori akibat adanya suction dari pompa vakum (Vacuum
Pump) yang selama ini hanya dapat diketahui melalui pengamatan dan pengukuran
langsung di lapangan, serta analisis ini dapat memperhitungkan deformasi yang
terjadi baik secara vertikal maupun horizontal dan juga untuk mengetahui berapa

nilai keamanan yang terjadi pada lereng timbunan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka penulis dapat membuat uraian rumusan

masalah seperti berikut :

1. Berapakah nilai penurunan tanah (settlement) dengan perbaikan tanah lunak
menggunakan metode VVacuum Consolidation pada analisis PLAXIS V.8.6 dan
PLAXIS V.20?

2. Berapa jumlah waktu yang dibutuhkan dalam proses konsolidasi untuk
mendapatkan penurunan yang dibutuhkan menggunakan PVD dan Vakum ?

3. Berapakah nilai tekanan air pori (Excess Water Pore Preassure) dengan
perbaikan tanah lunak menggunakan metode Vacuum Consolidation pada
analisis PLAXIS V.8.6 dan PLAXIS V.20 ?

4. Berapa angka keamanan (Safety Factor) perbaikan tanah lunak dengan metode
Vacuum Consolidation pada analisis PLAXIS V.8.6 dan PLAXIS V.20 ?

5. Bagaimana perbedaan pemrograman pada kedua versi PLAXIS ?

1.3 Maksud dan Tujuan

Berdasarkan latar belakang serta rumusan masalah di atas, maka didapat maksud
dan tujuan peenelitian sebagai berikut :



Mendapatkan hasil penurunan tanah akibat proses konsolidasi vakum.
Mengetahui jumlah waktu penurunan tanah yang dibutuhkan dalam proses
konsolidasi menggunakan PVD dan Vakum.

Mendapatkan nilai tekanan air akibat proses konsolidasi vakum.

Mengetahui nilai keamanan pada perbaikan tanah lunak menggunakan PVD
dan Vakum.

Mengetahui perbandingan antara program PLAXIS V.20 dengan program
PLAXIS V.8.6.

1.4 Batasan Penulisan

Agar penelitian ini dapat terarah dan terencana, maka diperlukan batasan-batasan

masalah guna membatasi ruang lingkup pnelitian, sebagai berikut :

1.
2.
3.

Perhitungan pemadatan tanah menggunakan program PLAXIS.

Membuat table hasil penurunan setiap tahapan pekerjaan.

Data-data yang dipakai adalah nilai N-SPT, bor log dari hasil penyelidikan
tanhadi lapangan dan data-data dari berbagai literature yang bersangkutan

dengan perencanaan.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari Tugas Akhir ini :

1.

Bagi ilmu pengetahuan

Penelitian ini-untuk mengembangkan penelitian sebelumnya dengan
memadukan kondisi yang ada di lapangan. Hasil penelitian ini akan
mendapatkan rekomendasi/kesimpulan baru untuk dapat dikembangkan lagi

diwaktu yang akan datang.

. Bagi perusahaan

Perusahaan akan terbantu dengan hasil penelitian ini, karena dari penelitian ini
akan mendapatkan jumlah waktu yang dibutuhkan untuk penurunan tanah
menggunakan konsolidasi vakum dengan bantuan aplikasi PLAXIS V.20.

Bagi peneliti



Penelitian ini sangat bermanfaat dan memberikan tambahan wawasan ilmu
khusuusnya penggunaan aplikasi PLAXIS dan pemahaman metode konsolidasi

vakum pada tanah dengan nilai daya dukung yang rendah.
1.6 Sistematika Penulisan
Pembuatan Tugas Akhir ini ada beberapa bab sebagai berikut:
BAB I: PENDAHULUAN

Pada bab ini terdapat penyusunan laporan tugas akhir yang berisi latar belakang,
rumusan masalah, maksud dan tujuan, batasan penulisan, manfaat penelitian dan

sistematika penulisan.
BAB Il: TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini berisikan tinjauan pustaka mengenai tanah, teori konsolidasi,
penggunaan metode konsolidasi vakum dan konsep yang berhubungan dengan

pembahasan penelitian tugas akhir ini.
BAB I11: METODOLOGI

Dalam bab ini menguraikan pembahasan studi pustaka, pengumpulan data, analisis
data dengan melakukan pengolahan data yang telah didapat untuk dilakukan

analisis.

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang hasil penelitian dan pembahasan dari tugas akhir ini,
BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran berdasarkan apa yang sudah dianalisis dalam

tugas akhir ini.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah

2.1.1 Definisi Tanah

Tanah merupakan lapisan terluar dari permukaan bumi, dimana suatu bangunan
berpijak di atasnya. Tanah pula memiliki peranan penting dalam suatu pekerjaan
konstruksi yaitu sebagai pondasi pendukung dari suatu bangunan, sehingga kekuatan
tanah dalam menopang bangunan diatasnya sangat mempengaruhi keberhasilan suatu

proyek konstruksi bangunan.

Pengertian tanah menurut pandangan teknik sipil dalam buku mekanika 1 karangan
hary, menyebutkan bahwa tanah adalah himpunan mineral, bahan organik dan
endapan-endapan yang relative lepas (loose) yang letaknya berada di atas batuan dasar.
Ikatan antar butir yang relative lemah diakibatkan adanya bahan-bahan organic yang

berada diantara partikel yang- diisi oleh udara, air atau bahkan keduanya.

Dejalaskan pula bahwa dalam satu gumpal tanah terdiri dari dua atau bahkan tuga
bahan. Apabila gumpalan tanah tersebut kering maka terdiri dari tanah dan poripori
udara sedangkan pada gumpalan tanah jenuh maka terdiri dari tanah, pori udara dan

air.

W

W,

(b)

Gambar 2. 1 Diagram fase tanah (Hardiyatno, H. C., 2002)



2.1.2 Klasifikasi tanah

Untuk mengetahui klasifikasi tanah, biasanya dapat ditentukan dengan melihat dari
ukuran butirannya yaitu tanah butiran kasar atau tanah berbutir halus. Untuk tanah
berbutir kasar diklasifikasikan menjadi kerikil dan pasir. Sedangkan tanah berbutir
halus dibedakan menjadi dua yaitu lanau dan lempung, apabila dilihar secara kasat
mata tidak ada perbedaan dari keduanya, maka dari itu untuk membedakannya dilihat
saat tanah tersebut dalam keadaan basah, nilai plastis yang lebih rendah bisa jadi tanah
tersebut termasuk tanah lanau karena lanau biasanya memiliki nilai plastis yang lebih

kecil dibandingkan lempung.

1. Kerikil

Kerikil memiliki kisaran ukuran sekitar 60-2 mm, kerikil ini adalah hasil pelapukan
batu hasil proses fisik. kerikil ini pun kadang kali terbawa pindah hanyut oleh air,
akibat gesekan yang terjadi saat perpindahan tersebut sehingga bentuknya kdang
kali menjadi bulat.

2. Pasir

Butiran pasir ini biasanya berukuran 2-0,06 mm, pasir ini dapat dilihat dengan mata
telanjang dan apabila diraba terasa kasar. Tanah yang mengandung banyak jumlah
pasir biasanya sangat mudah untuk dialiri air, karena sifat pasir yang sukar

menyerap air.
3. Lanau

Lanau memiliki ukuran yang cukup kecil yaitu sekitar 0,06 - 0,002 mm, dari segi
fisik dan kimia lanau memeiliki karakter yang mirip seperti pasir, yang
mmebedakan adalah ukurannya yg lebih kecil. Tanah yang dominan dengan tanah
lanau sangat rawan terjadi pembekuan. Hal ini adalah kelebihan dan keuntungan
sendiri bagi perencana karena dengan sifatnya tersebut didapat nilai permeabilitas

yang tinggi, sehingga nilai konsolidasinyapun leih kecil.



4. Lempung

Tanah lempung adalah hasil pelapukan disika dan kimia yang melalui proses yg
rumit, dimana pada proses kimia ini mengubah mineral pada batuaj menjadi mineral
lain yang sangat berbeda sifatnya, dari sifat baru itulah didapatkan sifat khusus yaitu
kohesi dan plastisitas. Jenis tanah lempung yang paling terkenal adalah kaoljnite,
illite dan montmorillonite, dan jenis montmorillonite adalah jenis tanah yang
memiliki sifat teknik yang buruk karena menyebabkan kerusakan pada pondasi
akibat pengembangan dan penyusutan, untuk ukrannya biasanya berukuran kurang
dari 0,002 mm.

Karakteristik yang dimiliki oleh lempung tidaklah sama dengan jenis tanah
lainnya, selain butirannya yang sangat halus, sifathya yang plastis atau
kemungkinann suatu material dapat berubah bnetu dengan mudah yang dimiliki
oleh lempung. Tanah lempung berasal dari hasil pembusukan kimiawi unsur-unsur
penyusun batuan, tanah jenis ini akan sangat keras dan susah untuk hancur dengan
menggunakna tangan dalam keadaan kering sedangkan pada saat basah material ini
akan mengembang dan menyusut sangat cepat, jenis tanah yang seperti inilah yang
sangat dihindari oleh seorang perencana karena butuh-waktu untuk mengompakkan

tanahnya.

Pengklasifikasi tanah sangatlah dibutuhkan oleh seorang perencana, kegunaan dari
pengklasifikasi ini adalah untuk mengetahui jenih tanah apa yang seharusnya menjadi
tanah dasar, tanah urug dan tanah yang harus dibuang, selain itu pengklasifikasian ini
digunakan untuk pengidentifikasi permasalahan-permasalahan pada tanah, salah

satunya adalah penentuan penurunan bangunan.
2.2 Tanah lunak

2.2.1 Definisi Tanah Lunak
Pengertian tanah lunak menurut bina marga (1999) dan Rachlan (1986), disebutkan
bahwa tanah lunak merupakan tanah yang umumnya terdiri dari tanah lempung

termasuk material pondasi yang sangat jelek karena kadar air yang tinggi, permeabilitas



rendah dan sangat compressible. Tanah yang secara visual dapat ditembus dengan ibu
jari minimum (plus minus)25 mm, atau mempunyai kuat geser 40 kPa berdasarkan uji
geser baling lapangan. Menurut Seotjiono (2008) dan Pasaribu (2008), disebutkan
bahwa tanah lunak adalah tanah yang bersifat lemah, secara ilmiah terbentuk dari
proses pengendapan sebagai lapisan alluvial, biasanya terdapat di datraan alluvial, yang
sangat kompresif dan kuat gesernya rendah, yang mana kuat geser undrained lapangan

kurang dari 40 kPa dan kompresibilitas tinggi.

Pada panduan geoteknik 1, 2001 dijelaskan bahwa penggunaan istilah “tanah lunak”
berkaitan dengan tanah-tanah yang tidak dikenali dan diselidiki secara teliti dapat
menyebabkan masalah ketidakstabilan dan penuruna jangka Panjang yang tidak dapat
ditolerir, tanah tersebut mempunyai kuat geser yang rendah dan kompresibilitas yang

tinggi. Jenis tanah yang termasuk tanah lunak ini adalah lempung lunak dan gambut.

1. Lempung lunak

Lempung lunak merupakan jenis tanah dengan kandungan mineral lempung dan
kadar air yang tinggi, sehingga nilai kuat geser yang rendah. Dalam ilmu
geoteknik istilah “lunak” dan “sangat lunak” khusus diberikan kepada jenis tanah

lempung.
2. Gambut

Tanah gambut merupakan tanah yang terbentuk dari hasil pembusukan sisa-sisa
tumbuhan. Tanah ini termasuk kedalam tanah organic, secara visual terlihat
sebagai massa berserat menagndung kekayuan, biasanya berwarna gelap dan
berbau tumbuhan membusuk. Tanah ini mengandung bahan organic yang tiggi
dan mempunyai kuat geser yang rendah, mudah mampat dan bersifat asam yang
dapat merusak material bangunan. Meskipun demikian, dengan bergbagai alasan
dan pertimbangan pekerjaan konstruksi diatas endapan gambut sering terpaksa
dilakukan, terutama untuk pembangunan daerah pemukiman dan juga bandara

yaitu run way atau lalu lintas pacu (Nugroho, 2003).



2.2.2 Sifat tanah lunak

Sifat dari tanah lunak adalah gaya gesernya kecil, kemampatannya besar, koefisien
permeabilitas kecil dan mempunyai daya dukung rendah jika membandingkannya
dengan tanah lempung lainnya. Menurut Suyono (1984) tanah lunak secara umum

mempunyai sifat-sifat sebagai berikut:

1. Gaya gesernya kecil,

2. Kemampatan yang besar;

3. Permeabilitas tinggi;

4. Tanah lunak memiliki sifat kompresibilitas yang sangat tinggi. Salah satu faktor
yang menyebabkan tingginya tingkat kompresibilitas pada tanah lunak adalah
karena tanah jenis ini memiliki angka pori yang tinggi; dan

5. Memiliki kadar air yang tinggi sehingga menyebabkan tanah lunak memiliki daya
dukung yang sangat rendah dan memiliki masalah penurunan yang besar selama dan
setelah kosntruksi dibangun. Kadar air tanah lunak bervariasi tergantung pada
kenaikan dari tingkat plastisitas dan struktur tanah tersebut. tanah lunak dipengaruhi
oleh presentase kadar air (Holtz, 1956).

Berdasarkan uji lapangan, tanah lunak secara fisik dapat diremas dengan mudah
oleh jari-jari tangan. Braja M. Das (1995) menyatakan bahwa nilai hasil pengujian di

lapangan dan di laboratorium akan menunjukkan bahwa tanah tersebut lunak apabila:

koefisien rembesan (k) sangat rendah < 0,0000001 cm/detik, batas cair (LL) > 50%,
angka pori E antara 2,5 — 3,2, kadar air dalam keadaan jenuh antara 90% — 120% dan
berat spesifik (Gs) berkisar antara 2,6 — 2,9.

2.2.3 Permasalahan pada tanah lunak

Tanah lunak sebagai pendukung bangunan infrastruktur diatasnya, tanah lunka harus
memiliki daya dukung yang tinggi, akibat pemampatan besar yang berlangsung relative
lama. Apabila tanah lunak tidak diperbaiki terlebih dahulu sebelum dilakukan

pekerjaan diatasanya maka tanah akan berpotensi mengalami kerusakan sebelum



mencapai umur konstruksi yang ditargetkan. Bentuk-bentuk permasalahan tanah lunak
yang mungkin timbul adalah :

1. Mengganggu stabilitas timbunan

Daya dukung tanah berkaitan dengan kuat tidaknya tanah dapat menopang beban
yang berada di atasnya. Daya dukung tanah ini dipengaruhi oleh jumlah banyaknya
air yang terdapat di dalamnya, kohesi tanah, sudut geser dalam dan tegangan normal
tanah. Rendahnya nilai daya dukung tanah dapat menyebabkan ke tidak stabilan dari

timbunan.

2. Penurunan permukaan yang besar

Salah satu permasalahan utama pada tanah lunak dalam suatu pekerjaan konstruksi
adalah penurunan tanah yang besar. Penurunan yang besar tersebut disebabkan oleh
penurunan konslidari pada tanah bawahnya (subsoil). Kemmapuan tanah lunak
untuk mendukung timbunan tanpa terjafi keruntuhan geser atau oenurunan yang
berlebih sangat bergantung dari kuat gesernya (Rachlan,1986; Nugroho,2011).
Salah satu bentuk penurunan ini adalah terjadinya kelongsoran karena kurangnya

atau tidak meratanya penurunan permukaan.

3. Hilangnya keseimbangan tanah

Mekanisme kehilangan keseimbangan dapat terjadi pada tanah dengan daya dukung

rendah, hal ini terjadi akibat beban berat tanah itu sendiri

2.2.4 Penyelidikan tanah lunak

Penyelidikan tanah dilakukan agar dapat melakukan analisis geoteknik, tuuannya agar
dapat mendapatkan data-data tanah bawah permukaan yang akurat dan lengkap
sehingga perencana dapat merencanakan bangunan dengan baik. Penyelidikan tanah
ini ada yan dilakukan langsung di lapangan ada juga yang dilakukan uji laboratorium
dari tanah yang diambil dilapangan melalui uji boring.

Penyelidika tanah dilapangan ada banyak jenisnya, mulai dari pemboran (boring)

dangkal hingga dalam, sumur uji (test pit), uji penetrometer, pocket penetometer test,
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uji sondir (cone penetration test = CPT), California bearing test (CBR) dan lain
sebagainya. Sebagai contoh pengujian dilapangan yang paling umum dipakai adalah
pemboran tanah (boring) dan sondir (CPT), keduanya merupkan pengujian tanah yang

paling umum dan cukup akurat untuk tanah berlempung.

1. Pemboran tanah (boring) dilakukan dengan cara membuat lubang kedalam tanah
dengan menggunakan alat bor mesin maupun manual, yang bertujuan :

- Mengidentifikasi jenis tanah disepanjang kedalaman lubang bor

- Mengambil contoh tanah pada kedalaman yang dikehendaki
- Memasukkan alat uji penetrasi baku (SPT) pada kedalaman yang dikehendaki

- Memasukkan alat uji lainnya kedalam tanah, misalnya uji rembesan lapangan,

uji presuremener, pengukuran tejanan air pori dan lain-lain.

2. Sondir atau uji CPT dilakukan dengan memberikan tekanan konus(qc) dan
hambatan lekat (fs) yang dapat dikorelasikan ke parameter tanah yang lain seperti
undrained strength (Cu). Kompressibilitas (cc), elastisitas tanah (Es) dan
memperkirakan jenis lapisan tanah dan parameter lainnya.

Penyelidikan tanah di laboratorium biasanya bertujuan untuk mengetahui sifat fisik
tanah (w, vy, e, n, Gs, Sr), sifat plastisitas tanah (LL,PL, PI, SL, SI, Ac,LI), sifat
consolidasi tanah (mv, Cc, Cr, Cs, Ca, Cv,Pc), sifat kuat kuat geser tanah (c, ¢, ¢’ , ¢’
, Su, qu, St, Es), sifat copaction tanah timbunan ( y mak., OMC,CBR, Rd).

Hasil pengujian di lapangan dan di laboratorium itu akan dipakai sebagai data input

desain untuk timbunan tanah, rekaya bangunan sipil pada struktur bawah, dll.

2.3 Penurunan Tanah

Salah satu permasalahan utama pada tanah lunak dalam suatu pekerjaan konstruksi
adalah penurunan tanah yang sangat besar. Jika lapisan tanah dibebani, maka akan
mengalami regangan atau penurunan (settlement). Lapisan tanah yang diberi beban
diatasnya akan mengakibatkan adanya tegangan pada lapisan tanah yang berada
dibawahnya. Pembebanan ini akan mengakibatkan deformasi terhadap partikel tanah

karena keluarnya air pori tanah yang disertai dengan berkurangnya volume pada tanah.
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Dalam suatu penurunan akan diketahui kecepatan yaitu apakah akan lekas selesali
atau akan terus berjalan bertahun-tahun lamanya. Kecepatan penurunan bergantung

pada dua faktor :

1. Daya rembesan tanah (permeability). Ini yang menentukan kecepatan air mengalir
dari tanah.

2. Compressibility tanah. Ini akan menentukan banyaknya air yang harus mengalir.

Selain karena adanya beban luar (contoh : preloading) penurunan dapat juga terjadi
karena beberapa hal berikut (Stamatopoulos, 1985) :

Konsolidasi karena berat sendiri tanah.

Berkurangnya kadar air tanah, baik secara alami atau karena proses industri.
Naik turunnya muka air tanah.

Bahan kimia.

a kD e

Pembusukan organik, baik secara alami maupun karena penambahan bahan
tambah.

Pemompaan air, minyak maupun gas alam.

Gempa bumi, ledakan, atau getaran.

Tekanan karena penggalian didekatnya atau karena adanya konstruksi terowongan

© © N o

Pergerakan tektonik.
10. Erosi maupun longsor.
Dalam ilmu Geoteknik, dikenal tiga jenis penurunan tanah, yaitu :

» Penurunan Seketika (Immediate Settlement)
» Penurunan Konsolidasi / Primer (Consolidation Settlement)

» Penurunan Rangkak / Sekunder (Creep/Secondary Settlement)

Penurunan tanah seketika merupakan penurunan yang terjadi seketika saat beban
diberikan. Pada tanah jenuh air dan permeabilitas rendah, beben yang bekerja diterima
sepenuhnya oleh tegangan air pori. Pada tanah dengan permeabilitas tinggi, tegangan
air pori yang terjadi muncul hanya sebentar 11 karena tegangan air pori ini terdisipasi

dengan cepat. Deformasi yang terjadi pada tanah tidak disertai dengan perubahan
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volume. Perhitungan untuk penurunan seketika ini didasarkan pada hukum elastisitas
material. (contoh, hukum Hooke).

Penurunan konsolidasi adalah penurunan pada tanah kohesif yang diakibatkan
terdisipasinya tegangan air berlebih di dalam tanah, dan akhirnya menghasilkan
perubahan dari segi volume. Jenis penurunan ini terjadi bersama dengan waktu yang
berlalu. Tegangan air pori berlebih di transfer menuju partikel tanah menjadi tegangan
efektif (6’= o-u). Saat tegangan air pori berlebih ini = 0, penurunan konsolidasi sudah

selesai dan tanah berada dalam keadaan Drained.

Penurunan sekunder merupakan penurunan yang terjadi setelah penurunan
konsolidasi. Penurunan ini terjadi seiring dengan waktu berlalu dan biasanya terjadi
sangat lama setelah beban mulai bekerja, di mana partikel tanah mengalami creep.
Penurunan ini terjadi saat semua tegangan air pori berlebih di dalma tanah telah

terdisipasi dan saat tegangan efektif yang terjadi berada dalam keadaan konstan.
Dengan demikian, penurunan total dari suatu tanah yang dibebani adalah:

St=Si+ Sc + Ss (2.2)

Keterangan :

St : Penurunan Total (cm)

Si : Penurunan Seketika (Immediate Settlement) (cm)

Sc : Penurunan Konsolidast (Consolidation Settlement) (cm)
Ss : Penurunan Sekunder (Creep/Secondary Settlement) (cm)

Dengan kata lain, penurunan sekunder terjadi ketika penurunan konsolidasi selesal,

yaitu pada saat tegangan air pori berlebuh, U, sama dengan nol.
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Gambar 2. 2 Grafik Hubungan Antara Penurunan dengan Waktu (Gouw, 2010)

Terlihat bahwa penurunan tanah sebagian besar terjadi pada saat penurunan
konsolidasi. Dan pada fase ini pula, tanah mengalami peningkata kekuatan dan

stabilitas.
2.4 Konsolidasi Tanah

2.4.1 Pengertian Konsolidasi

Bila lapisan tanah jenuh berpermeabilitas rendah dibebani, maka tekanan air pori di
dalam lapisan tersebut segera bertambah. Perbedaan tekanan air pori pada lapisan
tanah, berakibat air mengalir ke lapisan tanah dengan tekanan air pori yang lebih
rendah, yang diikuti penurunan tanahnya. Karena permeabilitas yang rendah ini

membutuhkan waktu yang cukup lama.

Konsolidasi tanah adalah suatu proses pengecilan volume secara perlahan-lahan
pada tanah jenuh sempurna dengan permeabilitas rendah akibat pengaliran sebagian air
pori. Proses tersebut berlangsung terus sampai kelebihan tegangan air pori yang
disebabkan oleh kenaikan tegangan total telah benar-benar hilang (Craig,1994:213).
Dengan kata lain, pengertian konsolidasi adalah proses terperasnya air tanah akibat
bekerjanya beban, yang terjadi sebagai fungsi waktu karena kecilnya permeabilitas

tanah. Proses konsolidasi dapat diamati dengan pemasangan piezometer, untuk
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mencatat perubahan tekanan air pori dengan waktunya. Besarnya penurunan dapat
diukur dengan berpedoman pada titik referensi ketinggian pada tempat tertentu.

Ada dua jenis penurunan konsolidasi, yaitu konsolidasi normal (Normally
Consolidated, NC) dan konsolidasi berlebih (Over Consolidated, OC).

2.4.2 Penurunan Konsolidasi

Untuk menghitung besarnya penurunan konsolidasi dengan menggunakan nilai mv dan
p, maka pada sembarang kedalaman lapisan yang ditinjau nilai keduanya dihitung, dan
penurunan ditentukan dari penambahan secara aljabar dari penurunan tiap lapisannya.
Nilai tambahan tegangan p dapat ditentukan dengan memperhatikan penyebaran beban
pada tiap lapisan yang ingin ditinjau. Penurunan total adalah jumlah dari penurunan
tiap lapisannya, yaitu dari jumlah (mv. p.dh). Untuk tanah yang terkonsolidasi normal

(normally consolidated), besarnya penurunan dihitung dengan persamaan:

S, Sl lep 2 (2.2)
1+ €pn Pl ’
i (2.3)
S. = C.\——log 22
1 Py!

H adalah tebal lapisan mampat yang ditinjau, pl° dan p2’ adalah tegangan yang
terjadi pada lapisan tanah di mana, p2’ > pl1’. Penurunan untuk lempung normally
consolidated dengan tambahan tegangan efektif sebesar pl’ = p0’ + Ap, dinyatakan

oleh persamaan :

Dimana :

Sc = Penurunan konsoilidasi (m)

Cr = Indeks pemampatan kembali

Cc = Indeks pemampatan

H = Tebal lapisan tanah (m)

PO’ = Tekanan overburden efektif mula — mula (t/m2)
Ap = Tambahan tegangan (t/m2)

eo = Angka pori awal
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2.4.3 Koefisien Konsolidasi Arah Vertikal (Cv)

Koefisien konsolidasi vertikal (Cv) yaitu untuk menentukan kecepatan pengaliran air
pada arah vertikal yang terjadi dalam tanah. Karena pada umumnya konsolidasi
berlangsung satu arah saja, yaitu adalah arah vertikal, maka koefisien konsolidasi

sangat berpengaruh terhadap kecepatan konsolidasi yang akan terjadi pada tanah.

Harga Cv dapat dicari mempergunakan persamaan berikut ini :

C = T, H?
B (2.4)

Dimana :

Cv = koefisien konsolidasi (cm? /dtk)

Tv = faktor waktu tergantung dari derajat konsolidasi

T = waktu yang dibutuhkan untuk mencapai derajat konsolidasi U% (dtk)
H = tebal tanah (cm)

2.4.4 Derajat Konsolidasi
Derajat konsolidasi tanah (U) adalah suatu perbandingan penurunan tanah pada waktu

tertentu dengan penurunan tanah total. Untuk U < 60% maka :

- 8 (U %
= 10()) (2.5)
Untuk U > 60 % maka -

Tv=1,781-0,933 log (100 - U %)
Untuk nilai faktor waktu dapat digunakan grafik berikut :
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Gambar 2. 3 Grafik Hubungan Time Faktor dengan Konsolidasi (Braja, 2009)

2.5 Prefabricated Vertical Drains (PVD)

Penggunaan PVD merupakan salah satu cara dalam mengatasi masalah tanah dasar
lunak, yaitu dengan Kinerja pemampatan pada bahan-bahan pembentuknya sehingga
dapat mempercepat waktu penurunan. PVD merupakan semacam material geosintesis
yang telah melalui berbagai macam uji dari pabrik produksi. Pemasangan material ini
dimulai dengan memasang sepatu pelat pada ujung mandrel kemudian memasukkan
mandrel kedalam tanah sampai kedalam yang telah direncanakan. Setelah mencapai
kedalaman yang direncanakan mandrel ditarik keatas permukaan tanah kemudian
dilakukan pemotongan PVD diatas permukaan tanah dengan menyisakan ujung atas
sesuai dengan yang telah direncanakan.

2.5.1 Bentuk dan Fungsi PVD (Prefabricated Vertical Drain)
a. Bentuk PVD (Prefabricated Vertical Drain)

PVD (Prefabricated Vertical Drain) berbentuk pipih memanjang terdiri dari inti
(core) dan dibungkus dengan filter (jacket).
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Gambar 2. 4 Sketa dan Bentuk dari PVD (https://www.geosinindo.co.id, 2023)

b. Perbandingan menggunakan PVD (Prefabricated Vertical Drain)
Prefabricated Vertical Drain (PVD) digunakan untuk mempercepat proses waktu
konsolidasi primer. Dengan melihat grafik pada gambar 2.4 di bawah ini, cobalah

bandingkan penurunan tanah yang terjadi pada pengurugan tanah yang menggunakan
PVD dan yang tidak menggunakan PV/D.

Time
g e without PVD
L SEEEEE————
e
©
7]
PVD without surcharge
required settlement PVD with surcharge

Gambar 2. 5 Grafik Perbandingan Penurunan Tanah yang Menggunakan PVD dan
Tidak Menggunakan PVD (https://www.geosinindo.co.id, 2023)

Setelah mengamati grafik perbandingan penurunan tanah pada gambar 2.10 di atas,
maka dapat ditarik kesimpulan bahwa tanah yang menggunakan PVD mengalami
penurunan (settlement) yang lebih cepat, hal ini di sebabkan air pori yang berada dalam

tanah terhisap keluar dengan bantuan PVD dan ditambah dengan pembebanan
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sementara sebelum banguanan / jalan dioperasikan sehingga penurunan nya lebih cepat
dibandingkan dengan penurunan yang tidak menggunakan PVD dan hanya
mengandalkan beban dari atas saja. Selain itu dengan penurunan tanah yang lebih cepat
dengan menggunakan bantuan PVVD dan pembebanan dari atas (preloading) diharapkan
pada saat bangunan sudah mulai dioperasikan / di gunakan, sudah tidak terjadi
penurunan (settlement) lagi dan kalau pun terjadi penurunan juga sedikit dan masih

dalam batas aman / masih dalam batas yang diijinkan.

2.5.2 Penggunaan PVD (Prefabricated Vertical Drain)

Menurut SNI 8460 tahun 2017 penentuan kedalaman PVD yang dipasang yaitu hingga
tanah keras atau tanah lempung (stiff clay), yang tidak dapat lagi menimbulkan
penururnan yang tidak dapat ditorelasi, dimana konsistensi nilai SPT tanahnya berkisar
10 — 25. PVD (Prefabricated Vertical Drain) digunakan pada pekerjaan perbaikan

tanah dengan menggunakan metoda Preloading dan Vacuum Consolidation.

a. Metode Preloading
Pada metode Preloading, air pori di dalam tanah dikeluarkan dengan cara

pembebanan (Preload) dengan menggunakan timbunan tanah.

b. Metode Vacuum Consolidation
Pada metode vacuum consolidation, air pori di dalam tanah dikeluarkan dengan cara

pemompaan (vacuum) dan menggunakan lapisan kedap air.

c. Metode Ceteau Vacuum System
Pada metode Ceteau Vacuum System, air pori di dalam tanah dikeluarkan dengan

cara pemompaan (vacuum) tanpa menggunakan lapisan kedap air.

2.6 Perbaikan Tanah Menggunakan Metode Preloading

Metode Preloading konvensional atau yang biasa disebut prabeban merupakan sebuah
metode untuk memperbaiki masalah yang ditimbulkan tanah lempung lunak, namun
pada proses pelaksanaanya metode ini sering mengalami permasalahan diantaranya
adalah kelongsoroan tanah timbunan. Selain itu metode ini juga memerlukan biaya

yang besar dikarenakan perpindahan tanah timbunan yang harus di lakukan. Pada
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pemodelan yang akan kami buat, kami menggunakan metode vacuum consolidation
sehingga untuk beban preload kami hanya menggunakan tanah timbunan setinggi 1
meter, karena timbunan preload hanya sebagai beban tambahan dalam membantu

pemercepat proses konsolidasi.

2.7 Perbaikan Tanah Menggunakan Metode Konsolidasi Vakum

Tanah lunak memerlukam perhatian khusus, terutama pada konstruksi yang
membutuhkan kualitas tanah yang baik (daya dukung yang memadai dan
kompresibilitas rendah). Tambahan preloading dengan PVD adalah salah satu teknik
yang paling populer untuk perbaikan tanah yang melibatkan tanah lunak (Beales dan
O'Kelly, 2008; Indraratna et al, 2010.). Pengaplikasian PVD ke dalam tanah dapat
mengurangi panjang lintasan drainase, sehingga 21 mempercepat proses konsolidasi
(Bo et al, 2003; Saowapakpiboon et al, 2010).

Namun, tambahan beban yang besar untuk melakukan konsolidasi tersebut
menimbulkan permasalahan yang berkaitan dengan faktor keamanan terhadap
ketidakstabilan lereng atau herpotensi terjadi 44 kegagalan geser. Dalam hal ini,
penggunaan teknik - konsolidasi vakum dalam hubungannya dengan tambahan
preloading dan PVD dapat meningkatkan efisiensi perbaikan tanah (Chu et al, 2000;
Indraratna, 2010; Mesri dan Khan, 2012). Teknik prapembebanan vakum, awalnya
diusulkan oleh Kjellman (1952), lebih dari tiga dekade terakhir berkembang menjadi

solusi efektif dalam hal biaya untuk proyek-proyek perbaikan tanah di seluruh dunia.

Konsolidasi vakum menerapkan tekanan vakum yang dimasukan ke dalam tanah
melalui PVD dan dianggap tidak terjadi kehilangan tekanan pada permukaan karena
penyegelan membran. Pompa vakum menghasilkan tekanan negatif (terhadap atmosfer
tekanan). Tekanan vakum sebesari 90 kPa dapat dicapai dalam prakteknya untuk tanah
lempung lunak, meskipun nilai 80 kPa biasanya dipertimbangkan untuk desain (Chu et
al., 2008).

Karakteristik prapembebanan vakum dibandingkan dengan prapembebanan
konvensional adalah sebagai berikut (Qian et al, 1992.):
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a) Tegangan efektif dan suction meningkat secara bersamaan, dan pergerakan
lateralyang sesuai dapat ditekan. Akibatnya, resiko kegagalan geser dapat
diminimalkan

b) Tekanan vakum dapat didistribusikan lebih dalam pada lapisan tanah dengan
menggunakan Sistem PVD.

c) Tambahan preloading dapat dikurangi untuk mencapai derajat konsolidasi yang
sama, tergantung pada efisiensi sistem vakum (tidak terjadi kebocoran udara).

d) Karena tambahan preloading lebih kecil dibanding metode konvensional, maka
tekanan air pori dapat lebih kecil dibandingkan prapembebanan konvensional.

Yan dan Chu (2003) menyatakan bahwa biaya perbaikan tanah dengan
prapembebanan vakum mengurangi sekitar 30% dari pada metode konsolidasi
konvensional. Efektivitas sistem ini tergantung pada: (a) Integritas (kedap udara)
membran, (b) efektivitas segel antara tepi membran dan permukaan tanah, dan (c)
kondisi tanah dan lokasi muka air 45 tanah (Cognon et al., 1994). Indraratna et al.
(2004) menunjukkan dengan pengukuran laboratorium bahwa pola distribusi tekanan
vakum sepanjang PVD dapat mempengaruhi kinerja keseluruhan sistem

prapembebanan vakum.
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Gambar 2. 6 Proses konsolidasi (a) Pembebanan konvensional (b) Vakum

preloading dengan asumsi tidak ada kehialangan tekanan (Indraratna, 2005)

Pada prinsipnya, sistem konsolidasi vakum terdiri dari sistem drainase vertikal
yang dipasang dari permukaan tanah sampai kedalaman yang ditentukan, permukaan
sistem drainase termasuk media granular (lapisan pasir) dan saluran horisontal, serta
pipa kolektor yang mengarah ke sistem pompa vakum untuk transmisi vakum pada
tanah yang bertujuan untuk penghisapan air dan udara keluar dari massa tanah. Vakum
menjadikakan massa tanah terisolasi dari permukaan dengan menggunakan membran

kedap udara.

1. Saluran vertikal
Dalam sistem konsolidasi vakum, jumlah saluran atau drainase yang dipasang
vertikal dari permukaan tanah membentuk pola jaringan segitiga atau persegi pada

jarak yang dipilih untuk kedalaman tanah yang telah ditentukan. PVVD adalah jenis
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yang paling populer digunakan untuk saluran vertikal dalam konsolidasi vakum saat
ini.

Saluran draianase adalah salah satu hal yang paling penting dalam sistem
konsolidasi vakum dalam hal teknis dan efektifitas biaya, pengembangan bahan
drainase ini terus dilanjutkan. Jepang memperkenalkan bahan terbaru PVD yang
sangat permeabel. Selain itu, mengingat dampak lingkungan, beberapa jenis saluran

tersebut dapat terurai seperti saluran bambu (Singapura) dan saluran plastik (Jepang)

yang diperkenalkan tapi masih tidak populer digunakan dalam konsolidasi vakum.

Drainase permukaan

Biasanya terdiri dari lapisan granular (umumnya lapisan pasir) dan sistem pipa
kolektor berlubang dengan / tanpa saluran horisontal yang saling berhubungan.
Saluran horizontal menghubungkan puncak vertikal drain ke pipa vakum utama.
Jenis dan tata letak sistem drainase permukaan dapat dimodifikasi dalam berbagai
sistem. Lapisan pasir umumnya 47 memiliki ketebalam 0.3-0.8m (tergantung pada
permeabilitas pasir, jarak yang dipilih drainase vertikal dan mobilitas permukaan),
meskipun kadang-kadang lebih tebal yang digunakan sebagai platform kerja.
Kadang-kadang, lapisan pasir dihilangkan dan diganti dengan lapisan drainase
geotekstil. Saluran horisontal memiliki beberapa jenis (pipa PVD bergelombang dan

fleksibel atau saluran papan PVD), serta dalam hal pengaturan.

. Teknik Pengisolasian Tekanan Vakum untuk Pengendalian Massa Tanah

Udara yang tersisolasi dengan baik dari sistem sangat mempengaruhi tekanan
vakum dicapai dan efisiensi sistem. Dalam praktek umum digunakan membran PVC
kedap udara (2- 3 lapis) untuk menutupi seluruh area pengelolaan udara dan
dilakukan pengelasan pada saluran di lapangan. Cina mengembangkan membran
tunggal kedap udara lebih dari 100,000 m2. Lapisan geotekstil dapat diletakkan di
permukaan tanah sebelum diliputi oleh membran untuk menghindari kerusakan.
Untuk menyelesaikan penyegelan tersebut, tepi membran yang dimasukan dalam
perifer parit yang digali dengan kedalaman minimal 0.5 m di bawah permukaan air

tanah dan diisi dengan lapisan kedap lumpur

23



Selain itu, terdapat sistem lain yang digunakan untuk pengisolasian. Diantaranya
teknik pemadatan lempung di atas parit untuk mempertahankan air/mengisi
dibagian atas membran. Penempatan air ini berguna tidak hanya pada peningkatan
pengisolasian sistem, tetapi juga dalam mencegah penuaan membran dan

meminimalkan kerusakan, yang mempengaruhi adanya biaya tambahan.

Sistem Pompa Vakum

Umumnya, efisiensi sistem pompa vakum dilengkapi dengan pompa
pembuangan yang digunakan untuk menyediakan suction untuk tanah dan
pembuangan udara-air keluar melalui sistem pipa dan saluran air. Di Cina, pompa
vakum umum telah diganti oleh pompa jet ¢ 48mm (7,5 kW) dengan 3HA-9 pompa
air sentrifugal, yang dapat menghasilkan tekanan vakum yang lebih besar dari 90
kPa.

Instrumentasi

Dalam setiap sistem konsolidasi vakum, berbagai instrumentasi yang diperlukan
untuk mengontrol sistem operasi serta untuk memantau Kkinerja pengelolaan
termasuk tekanan vakum, tekanan air pori yang optimal, volume air yang dibuang,
penurunan dan perpindahan lateral, yang berguna dalam 25 memperhitungkan

waktu dalam menghentikan pompa vakum, dan mengendalikan stabilitas konstruksi.
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Gambar 2. 7 Skema Sistem Konsolidasi Vakum (Masse et al., 2001)

2.8 Perpindahan Lateral

Perpindahan lateral elemen tanah pada pengaplikasian vakum konsolidasi tergantung
pada tingkat kedalaman relatif di bawah permukaan tanah dan jarak antar saluran
vertikal. Di daerah pengelolaan massa tanah (area saluran vertikal), masingmasing
saluran menyedot hanya mempengaruhi tanah terdekat dengan saluran tersebut (tidak
ada perpindahan lateral yang terjadi) dan berlaku metode sel satuan (Masse etal., 2001).
Namun, pengaruh dari saluran vertikal di sekelilingnya terhadap tanah sangat
signifikan. Di wilayah ini, heban tambahan menginduksi tekanan geser di dalam tanah,
yang dapat menyebabkan perpindahan lateral ke luar (Gambar 2.7. (2)), yang berpotensi

menyebabkan kegagalan geser.

Sebaliknya, konsolidasi vakum saja menginduksi perpindahan lateral ke dalam
(Gambar 2.7. (b)) karena digunakan isotropik tekanan konsolidasi pada massa tanah.
Oleh karena itu, dengan vakum konsolidasi, retak pada tegangan permukaan dapat
terjadi di sekitar area pembatas tanah yang sedang 26 mendapat pengaruh vakum, tapi
tanpa terjadi potensi resiko kegagalan geser. Oleh karena itu, gabungan antara
vakumtambahan prapembebanan, dimaksudkan agar perpindahan lateral dapat

dikurangi (Indrar-Atna et al., 2011) dan dalam teori untuk lempung, kombinasi dari
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60% vakum dan 40% tambahan tekanan beban dapat mempertahankan pergerakan
lateral mendekati nol (Indraratna dan Rujikiatkamjorn, 2008).
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Gambar 2. 8 Deformasi Lateral Tanah (a) Tambahan beban dan (b) Konsolidasi
vakum (Indraratna, 2005)

Berdasarkan tes menggunakan konsolidasi hidrolik modifikasi, Robinson et al.
(2012) menunjukkan bahwa deformasi elemen tanah menggunakan konsolidasi vakum
adalah isotropik, sehingga deformasi - vertikal adalah secara signifikan dapat
diminimalkan dibandingkan hanya menggunakan tekanan vertikal saja. Chai et al.
(2005), menemukan bahwa jika tekanan yang diterapkan pada tanah lunak lebih besar
dari pada tekanan 27 pra-konsolidasinya, penurunan yang terjadi lebih kecil untuk
konsolidasi vakum dibandingkan menggunakan pembebanan konvensional. Sebuah
metode empiris untuk memperkirakan perpindahan lateral terhadap kedalaman, pada
dasarnya adanya hubungan antara perpindahan lateral pada kedalaman tertentu dan
penurunan permukaan, telah diusulkan oleh Mesri dan Khan (2012). Ini kesimpulan
dari Ong dan Chai (2011) bahwa jumlah perpindahan lateral tergantung pada
kompresibilitas penambahan beban.
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2.9 Pemodelan Konsolidasi Vakum

Untuk simulasi multi-saluran, metode elemen terbatas dengan tipe analisa plan strain
mampu menyesuaikan dengan kebanyakan situasi lapangan. Namun demikian, prediksi
lapangan realistis memerlukan sifat axisymmetrik yang akan dikonversi ke dalam
kondisi setara plane strain 2D, khususnya yang berkaitan dengan Kkoefisien
permeabilitas dan geometri saluran (Indraratna et al. 2005). Analisis plane strain juga
dapat mengakomodasi pemodelan vakum preloading yang berhubungan dengan
saluran vertikal. Indraratna et al. (2005) mengusulkan pendekatan plane strain untuk

simulasi tekanan vakum pada sistem drainase vertikal.
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Gambar 2. 9 Konversi Dari Analisa Unit Sel Axisymmetric ke Analisa
Plane Strain (Indraratna et al. 2005)

Prinsip penyerapan air oleh akar pohon / tanaman dalam peningkatan perilaku
tanah diaplikasikan dalam metode konsolidasi vakum dengan penerapan drainase
vertikal dilengkapi dengan suction vakum. Program analisis elemen terbatas
memodelkan multi-saluran untuk melihat konsolidasi tanah menggunanakan teknik

tersebut, dan menunjukkan bahwa suction yang dihasilkan oleh kedua teknik tersebut
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(pangaplikasian tekanan vakum melalui drainase vertikal dan tambahan preloading)

dapat mengurangi penurunan tanah yang signifikan.

2.10 Tahapan Pada PLAXIS

PLAXIS merupakan program yang digunakan seorang ahli geoteknik untuk
membantunya dalam menganalisa daya dukung dan stabilitas pada tanah. Program ini
menerapkan metode antarmuka grafis yang mudah digunakan sehingga menggunakan
baru dapat relative mudah dan cepat membuat model geometrik dan jaring elemen

berdasarkan penampang melintang dari kondisi yang ingin dianalisa.

Pada program PLAXIS 2D model struktur Geometrik dapat dimodelkan dengan 1
cara yaitu plane strain dana xi-simetri. Model plain strain biasa digunakan untuk model
geometri dengan penampang melintang yang cukup seragam, dengan kondisi tegangan
dan kondisi pembebanan yang terjadi cukup pajang dalam arah tegak lurus terhadap
penampang. Perpindahan dan regangan dalam arah tegak lurus terhadap bidang
penampang diasumsikan tidak terjadi atau bernilai nol. Walaupun diasumsikan tidak
terjadi, tegangan normal pada arah tegak lurus terhadap bidang penampang tetap

dihitung sepenuhnya dalam analisa.

Untuk model ax-simetri biasanya digunakan untuk struktur Geoteknik yang
berbentuk lingkara dengan bidang penampang radial yang cukup seragam da kondisi
pembebanan mengelilingi sumbu aksial. Untuk deformasi dan kondisi pembebanan
diasumsikan tersebar rata mengelilingi arah radial. Dalam model axi-simetri koordinat
(x) menyatakan radius, sedangan untuk koordinat (y) menyatakan sumbu simetris

dalam arah aksial.
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Gambar 2. 10 Perbedaan Model Plane strain dan axi-simetri (Modul Pelatihan
PLAXIS, 2012)

Elemen tanah dalam program PLAXIS 2D dimodelkan sebagai elemen segitiga,
dimana elemen segitiga ini dibagi menjadi dua jenis yaitu elemen segitiga dengan 6
titik nodal dan elemen segitiga dengan 15 titik nodal. Metode yang digunakan dalam
elemen segitiga dengan 6 titik nodal adalah metode interpolasi ordo dua untuk
menghitung perpindahan dan integrasi numerik dengan mengunakan tiga titik Gauss
(titik tegangan). Sedangkan untuk elemen segitiga dengan 15 titik nodal adalah metode
interpolasi dengan ordo empat dan integrasi numerik dengan mengunakan 12 titik
Gauss. Oleh sebab itu analisa elemen hingga dalam program PLAXIS 2D akan
memberikan hasil yang lebih akurat dengan mengunakan segitiga dengan 15 titik nodal
dibandingkan dengan analisa dengan hanya 6 titik nodal. Akan tetapi proses
perhitungan dengan 15 titik nodal ini akan lebih lambat karena banyaknya jumlah
perhitungan yang dilakukan dibandingkan hanya dengan mengunakan 6 titik nodal.
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Gambar 2. 11 Perbedaan 6 titik dengan 15 titik nodal (atas stress point, bawah
nodes) (Modul Pelatihan PLAXIS, 2012)

Dalam model analisa regangan hidang (plane-strain), gaya yang disebabkan
adanya perpindahan dinyatakan dalam gaya persatuan lebar dalam arah tegak urus
penampang. Sedangkan. dalam model analisa axi-simetri, gaya yang dihasilkan
merupakan gaya yang bekerja pada bidang batas yang membentuk busur lingkaran

sebesar 1 radian yang saling berhadapan.

2.11 Studi Parameter Tanah

Studi bertujuan untuk mendapatkan nilai dari parameter-parameter tanah yang
dibutuhkan untuk melakukan input terhadap program PLAXIS. Data yang diinput
dalam program ini didapatkan dari hasil laboratorium serta korelasi terhadap data-data
pengujian di lapangan, seperti N — SPT dengan kohesi, N — SPT dengan sudut geser
dalam, jenis tanah, N —SPT dengan relative density tanah, konsistensi tanah dengan

angka poisson,N — SPT dengan modulus elastisitas dan sebagainya.

Adapun parameter korelasi-korelasi data tanah dilapangan dengan laboratorium ini
dapat dilihat dari gambar dan tabel berikut :
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Tabel 2. 1 Korelasi Nilai N-SPT dengan Berat Jenis Tanah Jenuh (ysat)

Standard Penetration

Unconfined Compression

Resistance, N-SPT Consistency Strength, qu. (tons/ft?) [k:?,;..zl
00-2.0 Very Soft <0.25 16-19
20-50 Soft 0.25-05 16-19
50-10.0 Medium Stiff 0.50 - 1.00 17-20

10.0 - 20.0 stiff 1.00 - 2.00 19-22
20.0 - 300 Very Stiff 2.00 - 4.00 19-22
>30 Hard > 4.00 19-22

Sumber : Terzaghi dan Peck, (1943)

Tabel 2. 2 Korelasi Nilai Tipikal Berat Volume Tanah.

Tabel 2. 3 Korelasi Jenis Tanah dengan Poisson Ratio.

Jenis Tanah | Jsar r’K,"\".-'ij Vedry (KN )
kerikil 20-22 15-17
pasir 12-20 13-16
lanau 18-20 14-18

lempung 16-22 14-21

Sumber Soil Mechanics and
Foundation, John Wiley & Sons,
(2000)

Jenis Tanah

Poisson Ratio (v7)

Lempung jenuh 0.4-0.5
Lempung tak jenuh 0.1-0.3
Lempung berpasir 02-03
Lanau 0.3 -0.35
Pasir 0.1-1.0
Batuan 0.1-04
Umuin dipakai untuk tanah 0.3-04

Sumber: (Buku Mekanika Tanah, Braja M. Das Jilid 2)
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Tabel 2. 4 Nilai N-SPT dengan Kohesi

SOIL CONDITION N-SPT

COHESION

(kPa)
Loose <10 <5
Medium stiff 10-30 5-48
Stff >30 >48

Sumber : Kumar et al., (2016)

Tabel 2. 5 Korelasi Tipikal Berat Volume Tanah

Jenis Tanah ysat(kN/m?) ydry(kN/m*)
Kerikil 20-22 15-17
Pasir 18-20 13-16
Lanau 18-20 14-18
Lempung 16-22 14-21

Sumber : Soil mechanics and foundation, John Wiley & Sons, (2000)

Tabel 2. 6 Korelasi Jenis Tanah dengan Poisson Ratio

Table 1. Poisson’s ratio range value

SOIL TYPE POISSON’S RATIO
Unsaturated clay 0.1-0.3
Saturated clay 0.4-0.5
Sandy clay 0.2-0.3
Silt 0.3-0.35
Sand 0.2-0.4
Rock 0.1-0.4

Sumber : Bowless, (1977)

Tabel 2. 7 Korelasi antara N-SPT dengan nilai y (berat jenis tanah jenuh air) dan

nilai ¢ (sudut geser dalam tanah)

N (blows) 0—3 4—10 11—30 |31—50 > 50
v - 12—16 14 —18 16 —20 18 —23

) - 25—32 28 —36 30—40 >35
State Very Loose Loose Medium Dense Very
Dense

Sumber: J. E. Bowles, 1984 dalam Wahyudi, (1999)

Berdasarkan tinggi tegangan leleh, ASTM membagi baja dalam empat kelompok
sebagai berikut:
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1. Carbon steels (baja karbon) dengan tegangan leleh 210-280 Mpa.

2. High-strength low-alloy steels (baja paduan rendah berkekuatan tinggi) dengan
tegangan leleh 280 — 490 Mpa.

3. Heat treated carbon and high-strength low alloy steels (baja paduan rendah dengan
perlakuan karbon panas) mempunyai tegangan leleh 322 — 700 Mpa. Heat-treated
constructional alloy steels (baja struktural paduan rendah dengan perlakuan panas)

dengan tegangan leleh 630 — 700 Mpa.
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2.12 Penelitian Terdahulu

Penelitiang mengenai “Konsolidasi vakum” yang telah dilakukan sebelumnya. Berikut daftar penelitian terdahulu yang dirangkum

dalam tabel 2.12

Tabel 2. 8 Penelitian Terdahulu

No. | Judul Penulis Metode Hasil

1. | METODE NUMERIK | Ramildha Metode yang digunakan untuk merencanakan | Hasil yang diperoleh bahwa
PERMODELAN Syaumal analisa tersebut dibantu dengan mengunakan | Penurunan  tanah  akibat
progam PLAXIS 8.2. konsolidasi di tahun pertama
KONSOLIDASI Akhyar dan

\ Berikut adalah pemodelan numerik dari lebih besar dibandingkan
VAKUM MENGACU | Tri  Setyo dengan tahun

metode yan dipakai :

PADA KENAIKAN Rin, sesudahnya  dikarenakan

TEGANGAN (2016) kandungan air pori sebelum
EFEKTIF TERHADAP dilakukan vakum konsolidasi

sangat besar, lalu setelah di
KEKUATAN TANAH
lakukan vakum dalam waktu 3
bulan mengalami penurunan
yang signifikan (lebih besar),

sehingga
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No.

Judul

Penulis

Metode

Hasil

pada saat dilakukan vakum
ditahun selanjutnya penurunan
tanah yang terjadi lebih sedikit
dan selain tindakan vakum
dilakukan pula preloading
sebagai salah satu usaha
penurunan tanah. Penurunan
yang dihasilkan  melalui
pemodelan PLAXIS terbesar
terjadi pada tahap konsolidasi

pertama, yaitu sebesar 301,60

ANALISIS

PEMODELAN

NUMERIK PADA

DAERAH

PENGGUNAAN
KONSOLIDASI

Rasyid
Toha

Mohammad
dan Yosida

Permata

Metode yang digunakan untuk merencanakan
analisa tersebut dibantu dengan mengunakan

progam Geostudio 2004

Berdasarkan hasil pemodealan
numerik ini, Pada daerah
penerapan konsolidasi vakum
mengalami penurunan tekanan
air pori, yang awalnya pada

tanah kedalaman O m memiliki

36




Judul Penulis Hasil
VAKUM DAN TANPA | Arudia, Berikut adalah pemodelan numerik dari| tekanan air pori sebesar 0 kPa,
PENGUNAAN (2017) metode yan dipakai : setelah dilakukan konsolidasi
KOSOLIDASI vakum pada kedalaman tanah
0 m memiliki tekanan air pori

VAKUM PADA ,

: sebesar -80 kPa. Yang artinya
APLIKASI ~

GEOSTUDIO 2004

o R o T e RN ¢ 7Y - o L S S S DO o7,

tanah telah mengalami
konsolidasi. Sedangkan pada
daerah  tanpa  penerapan
konsolidasi vakum tekanan air
porinya tetap atau tidak
mengalami konsolidasi. Untuk
deformasi pada konsolidasi
vakum dan tanpa konsolidasi
vakum memiliki hasil yang
sama Vyaitu -1,5 m dan
perbandingan Safety Factor
pada  konsolidasi  vakum

memiliki nilai keamanan yang
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No. | Judul Penulis Metode Hasil

cukup lebih besar yaitu 1,7 dan
daerah  tanpa  penerapan
konsolidasi vakum memiliki

nilai keamanan 1,4.
ANALISIS Tegar Metode yang digunakan untuk merencanakan | Hasil akhir yang diperoleh
KONSOLIDASI Agung analisa tersebut dibantu dengan mengunakan | Besarnya penurunan akhir di
: progam PLAXIS 8.2. permodelan setelah metode
TANAH DENGAN | Uriyanto wm Konsolidasi  selesa
MENGGUNAKAN dan Wahyu | Berikut adalah pemodelan numerik dari| “o o KONSOldast - selesal
: : . 4 ilai
Nazali, oW e sebesar 66,4 cm dengan nilai
VACUUM SF 2. Setelah konsolidasi

(2021)

CONSOLIDATION

METHOD

selama 1 tahun terjadi
penurunan sebesar 4,4 cm dan
sampai konsolidasi selama 10
tahun penurunan tetap sebesar
4,4 cm. Dari sini dapat
disimpulkan bahwa dengan
menggunakan metode vakum

konsolidasi dapat
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No. | Judul Penulis Metode Hasil
mempercepat konsolidasi
karena pada saat vakum aktif,
terjadi penurunan yang
signifikan.
4. | ANALISIS Catur Hari | Metode yang digunakan untuk merencanakan | Dari data analisis penurunan
PERBAIKAN TANAH Wibowo analisa tersebut dibantu dengan mengunakan | tanah yang didapat, saat
dan Dedy progam PLAXIS 8.2. konsolidasi mencapai  90%
LUNAK DENGAN dilakukan d 5 tod
Agusta Berikut adalah pemodelan numerik dari aktikan dengan metode
METODE VACUUM . . sehingga didapatkan hasil yang
Sonia A metode yan dipakai : o
CONSOLIDATION " berbeda. Pada titik tinjau C
2019
PADA PROGRAM (2019) (Settlement  Plate  Tengah)
berdasarkan permodelan
PLAXIS DAN PLAXIS V8.2 penurunan
METODE ASAOKA tanah sebesar 30,4 cm pada

hari ke 216, hasil penurunan
pada PLAXIS V8.2 lebih besar
dari penurunan  dengan
perhitungan  Asaoka yaitu

sebesar 30 cm pada hari 244.
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No.

Judul

Penulis

Metode

Hasil

L
UNISSULA
etllall|El tobmela

Berdasarkan angka keamanan
(SF) yang didapatkan pada
setiap tahap konstruksi maka
dapat disimpulkan bahwa
konstruksi dinyatakan aman
karena angka keamanan (SF)
yang didapat berada diatas 1.
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BAB Il
METODOLOGI

3.1 Pendahuluan

Metodologi adalah langkah-langkah yang perlu dilakukan dan disusun secara
sistematis pada saat melakukan analisis. Tahapan metodologi dilakukan agar
mendapatkan hasil yang diinginkan dan memenuhi syarat, efektif, serta efisien yang
mendukung keseluruhan dari tahapan proses penyusunan laporan itu sendiri.

Tugas Akhir ini merupakan pemodelan yang digunakan untuk menganalisis,
menyelidiki dan mengetahui seberapa besar daya dukung tanah, penurunan tanah
(displacment), tekanan air pori berlebih (excess pore water pressure), tegangan efektif
(effective stress), gaya dalam Plate (gaya aksial, geser, dan momen) serta angka faktor
keamanan (safety factor).

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan program PLAXIS V8.6
dengan PLAXIS V20 terhadap pengaruh penggunaan Vacuum Consolidation Method.

Mulai

y

[ Studi Literaturj

A4

( Pengumpulan Data

1. Boring Log
2. Potongan Melintang )

\ 4
4 \

Penentuan Parameter Tanah

Lunak untuk Perhitunagn
. J




Tidak

3.2 Studi Literatur

Pemodelan PLAXIS V8.6

\

<«

INPUT DATA

INPUT DATA

Pemodelan PLAXIS V20

\4

v

A -

OUTPUT

Penurunan 1.
Tekanan Air Pori 2.
Safety Factor 3.

OUTPUT

Penurunan
Tekanan Air Pori
Safety Factor

Safety Factor > 1,5

3
Kesimpulan dan Saran
\

v

Penyusunan Laporan

y

Selesai

Gambar 3. 1 Bagan Alur Penelitian

Tidak

Klasifikasi masalah didukung dan berdasarkan landasan teori yang di peroleh dengan

mengumpulkan literature-literature yang relevan dengan pembahasan yang akan

memperjelas diskripsi masalah. Sumber literature atau pustaka dapat diperoleh dari

beberapa jurnal, diktat, buku panduan, makalah, pedoman peraturan-peraturan,

maupun bacaan lain yang merupakan sumber referensi untuk memperoleh dasar- dasar
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teori dan parameter-parameter untuk memenuhi dan memahami mekanika tanah,
metode perbaikan tanah lunah khususnya yang berkaitan dengan metode vacuum
consolidation, serta penelitian penelitian sebelumnya yang membahas tentang

permodelan perencanaan menggunakan program PLAXIS.
3.3 ldentifikasi Masalah

3.3.1 Pengumpulan Data

Data primer adalah data yang didapatkan di wilayah studi dari hasil pengamatan dan
wawancara langsung dengan pihak-pihak yang terkait. Sedangkan data sekunder
adalah data yang didapatkan dengan mencari informasi secara ilmiah pada instansi
maupun lembaga-lembaga yang terkait dengan proyek Jalan Tol Semarang Harbour.

Dari hasil pengumpulan data didapat data data boring log yang berada di area tersebut.

3.3.2 Sumber Data
Untuk kebutuhan penelitian ini dalam pembuatan Tugas Akhir, data - data yang
digunakan adalah termasuk data sekunder yang didapatkan dari PT. Erka Konsultan

Engineering.
3.4 Pemodelan menggunakan program

3.4.1 Teknik Pengolahan Data
Mempelajari data yang didapat adalah sebuah langkah awal yang perlu dilakukan saat
ingin melakukan pengolahan data. Pada tahap studi data ini perlu penganalisisan data
secara deskriptif untuk mengetahui uraian data-data serta dilakukan penyesuaian data
yang dapat mengacu kepada data primer, sekunder ataupun data yang belum diketahui
maka dapat diasumsikan sendiri.

Data penyelidikan tanah yang didapat berupa data uji borlog, dari data ini dilakukan
korelasi untuk mendapatkan parameter-parameter lain. Sebelum menentukan
parameter tanah dilakukan penentuan model tanah terlebih dahulu, model tanah yang
dipakai yaitu Soft-Soil Model dan Mohr-Coloumb. Setelah ditentukan mode tanah yang
digunakan selanjutnya mencari parameter tanah yang lain seperti :

1. Berat volume tanah jenuh air (saturated) (ysat)
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Kohesi (c)

© © N o g bk~ DN

Poisson rasio (l)

Sudut geser (9)
Sudut dilatasi (V)

Permeabilitas arah vertical (ky)
Modulus elastisitas (E)

3.4.2 Penginputan data ke program

Permeabilitas arah horizontal (kx)

Berat volume tanah tak jenuh air (unsaturated) (yunsat)

Dalam penginputan data ini memiliki tahapan-tahapan penginputan dalam permodelan

menggunakan program PLAXIS. Langkah-langkah penginputan ini terlihat dalam

( PRORAM )

bagan alir berikut :

NEW PROJECT
A 4
INPUT
DATA:
v v v v
Input Input Input Data Input Kondisi
Geometri Pembebanan Material Awal
KALKULASI
OUTPUT
DATA

CKESIMPULAN)

Gambar 3. 2 Bagan Alur Pengerjaan Program PLAXIS
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1. Memulai program PLAXIS

Saat memulai program klik “New project” untuk memulai laman pekerjaan

baru.

2. Menginput data

Pada bagian penginputan ini, ada beberapa hal yang harus diperhatikan. Hal-

hal yang perlu diinput meliputi :

a.

b.

Input Geometri

- Pada jendela “Project”

Pemilihan jumlah titik node, semakin banyak titik yang dipilih maka
akan menghasilkan persamaan numerik yang lebih kompleks. Jumlah
titik node yang dipilih adalah 15 titik node.

Pada jendela “Dimensions’’

Hal penting dalam laman ini adalah penentuan standar satuan ayng akan
digunakan, penentuan batas ruang kerja dalam menggabarkan geometrid
an penentuan spasi grid dan interval yang ingin digunakan semakin kecil
spasi maka titik bantu akan semakin banyak.

Pada pembuatan sebuah objek geometri berupa titik-tiitk dan garis-garis,
untuk pengaplikasiannnya bias menggunakan kursor mouse pada bidang
gambar atau apabila berupa objek geometri telah disediakan pada menu

ataupun toolbar.

Input Pembebanan

Pada bagian penginputan data pembebanann ini terbagi menjadi dua, yaitu
pembebanan terpusat (point loads) dan merata (distributed load).
Penginputan ini meliputi beban vakum dan beban lalu lintas.

Input Data Material

Sebelum dilakukan generate mesh, perlu dipastikan bahwa semua geometri
telah diinputkan jenis materialnya menggunakan material set. Dalam
PLAXIS terdapat beberapa pemodelan tipe material, pada pekerjaan ini
dipilih jenis pemodelan tanah Soft Soil Model dan Mohr-Coloumb maka
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data yang perlu diinput berupa parameter tanah, adapun parameter yang

perlu diinput adalah sebagai berikut :

Perbandingan antara berat tanah dengan isi tanah (ysat)

Perbandingan antar berat tanah dengan isi tanah tidak jenuh air (yunsat)
Permeabilitas horizontal (meresapnya air ke dalam tanah melalui pori-
pori tanah secara horizontal ) (Kx)

Permeabilitas vertikal (meresapnya air ke dalam tanah melalui pori-pori
secara vertikal) (Ky)

Modulus elastisitas (angak pengukuran objek atau ketahanan bahan) (E)
Poission Rasio (konstanta elastisitas yang dimiliki tiap material) (L)
Kohesi (gaya Tarik menarik antar partikel dalam tanah) (c)

Sudut geser (sudut yang terbentuk dari hubungan antara tegangan
normal dan tegangan geser didalam material tanah) (&)

Sudut dilatasi (sambungan atau pemisah pada bangunan akibat suatu hal
memeiliki sistems truktur berbeda) (\P)

Setelah data material terinput semua, maka bias dilakukan generate mesh.

d. Input Kondisi Awal (Initial Condition)

e. Initial Condition merupakan kondisi dimana penentuan ketinggian muka air

dan pennetuan kondisi hidrostatis pada pemodelan geometri yang telah

dibuat pada PLAXIS. Terdapat 4 (empat) tahap di kondisi awal ini berupa :

Penentuan ketinggian muka air tanah
Pengaktifan tekanan air pori
Pengaktifan mode geometri
Pengaktifan tekanan efektif tanah

3. Kalkulasi

Dalam pengkalkulasi ini ada beberapa langkah yang diperlukan, yaitu :

Klik Calculate untuk memulai kalkulasi dengan tipe kalkulasi plastis
Pada bagian parameter pilih ignore undrained behavior dan reset

displacements to zero lalu define.
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Sistem program PLAXIS berbasis konstruksi bertahap, sehingga harus
didefinisikan tahap konstruksi dari mulai timbunan awal, pondasi facing,
perkuatan geogrid dari stepa awal hingga akhir. Pada kondisi awal harus
diaktifkan pula menggunakan select dan aktifkan geometri timbunan 1 dan gali

tanah untuk mendapatkan pondasi facing.

. Output Data
Setelah proses kalkulasi selesai maka akan keluar output. Output dari program
PLAXIS ini berupa:

a. Total Displacement

b. Tekanan Air Berlebih (Excesspore Water Pressure)

c. Tegangan Efektif (Effective Stress)

d. Grafik hubungan antara penurunan tanah yang ditinjau dengan waktu

konsolidasi

Kesimpulan
Setelah didapatkan hasil berupa output data maka dapat disimpulkan hasil
penelitian dengan singkat dan jelas berdasarkan hasil yang didapat dari analisis
data yang mengacu dengan pokok bahasan.
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BAB IV
ANALISA DAN PEMBAHASAN HASIL

4.1 Analisa PLAXIS V8.6 dan PLAXIS V20

Analisis perbaikan tanah dengan menggunakan metode Vacuum Consolidation
(konsolidasi vakum) pada pekerjaan proyek Jalan Tol dengan penggunaan aplikasi
PLAXIS V8.6 dan PLAXIS V20. Analisis permodelan ini bertujuan untuk mengetahui
seberapa besar penurunan tanah yang terjadi, tekanan air pori berlebih (Excess Pore
Water Pressure) dan angka keamanan (Safety Factor). Adapun permodelan yang kami

buat seperti pada gambar 4.1 dan 4.2 berikut

Gambar 4. 1 Permodelan PLAXIS V8.6

Gambar 4. 2 Permodelan PLAXIS V20



4.2 Permodelan PLAXIS V8.6 dan PLAXIS V20

4.2.1 Parameter Lapisan Perkerasan

Lapisan perkerasan dimodelkan pada PLAXIS V8.6 dan PLAXIS V20 menggunakan
permodelan Mohr-Columb dengan tipe Drained seperti pada tabel parameter 4.1
berikut :

Tabel 4. 1 Parameter Lapisan Perkerasan

E C 1] Ysat Yunsat k \
Parameter | N-SPT €init
(KN/m?) | (kN/m?) | (°) | (kN/m?) | (kN/m?) | (m/day) | (nu)
Agregat
- 50000 & 35 21 20 1 0,2 | 05
CBR 905

Pada Tabel 4.1 parameter lapisan perkerasan diaplikasikan pada permodelan
PLAXIS V8.6 dan PLAXIS V20 dengan input material sebagai berikut:

1. Buka icon tab material sets = lalu klik dan akan muncul tampilan seperti di bawah
ini, lalu pilih jenis kumpulan jenis tanah “Tanah dan Antar Muka” dan klik baru

untuk memasukkan Parameter perkerasan

Kumg!lan data materia

ke D

~Basis data proyek |
I;I’s kumpulan datajTanah & Antarmuka ~| |t

Urutan kelompok:  [Tidak ada | |}

|
|

-

Gambar 4. 3 Tab Material Set
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2. Ubah bagian yang ditandai sesuai dengan tabel 4.1

Mohr-Coulomb - AGREGAT CBR 90%

umum | parameter | Antarmuka |

~Kumpulan material ~Sifat umum
Identifikasi: GREGAT CBR 90% Tuneat |20,000 ivjm3
Model material: [ Mohr-Coulomb || |7sat [21,000 Kjm?
Jenis material: Terdrainase hd

Permeabilitas

ky 1,000 m/hari

ky:  [1,000 m/hari

_m]sdreatl Eahmyal oK | Batal |

Gambar 4. 5 Tab pengisian material sets Parameter
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4.2.2 Parameter Lapisan Timbunan

Lapisan tanah timbunan dimodelkan pada PLAXIS V8.6 dan PLAXIS V20 menggunakan permodelan Mohr-Columb dengan

tipe Drained seperti pada tabel parameter 4.2 berikut :

Tabel 4. 2 Parameter Timbunan

E C (7] Ysat Yunsat k \'
No Parameter | N-SPT €init
: (KN/m?) | (KN/m2) (°) (KN/m®) | (kN/m3) | (m/day) | (nu)
1. | Timbunan 11 11000 11 25 19 16 0,1 0,3 0,6

Pengisian nilai parameter timbunan ini sama seperti pengisian nilai parameter perkerasan pada penjelasan sebelumnya.
4.2.3 Parameter lapisan Tanah

Permodelan Lapisan Tanah yang akan diaplikasikan pada PLAXIS V8.6 dan PLAXIS V20 sesuai dengan hasil uji tanah
Borring Log dengan parameter yang telah didapatkan pada tabel 4.3 sebagai berikut:
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Tabel 4. 3 Parameter Lapisan Tanah

Kedalaman o . . N- E c %) Ysat Yunsat k \"
Deskripsi | Konsistesi Cc Cs Einit
No. (m) SPT | (KN/m?) (KN/m?) | (°) | (KN/m®) | (kN/m®) | (m/day) | (nu)
0-1 Fine Sand 2 - 0,55 | 0,55 1,00 23 17 16 4,50E-03 | 0,3 | 1,75
1 Very Soft
Find C|ay
1-2,25 2 - 0,55 | 0,55 1,00 23 17 16 4,50E-03 | 0,3 | 1,75
2 Sand
Clayey Very Soft
2,25-4,25 ] 2 - 0,55 | 0,55 1,00 23 17 16 4,50E-03 | 0,3 | 1,75
3 Slit Clay
Sandy
4 425-7 . Soft Clay % - 0,52 | 0,052 2,00 24 17 16 4,50E-03 | 0,3 | 2,45
ay
Claye
7-10 yey
S Silt
Claye
10-11,2 y Y
6 Silt
7 11,2-13,3 Clay Medium
6 3600 - - 3 28 18 17 0,0045 | 0,3 | 2,6
Clay
8 13,25 - 16,1 Clay
9 16,1-18 Clay
Sandy
18 -20,6
10 Clay
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Lanjutan

Kedalaman o i i N- E c ] Ysat Yunsat k \Y
Deskripsi | Konsistesi Cc Cs Einit
No. (m) SPT | (kN/m?) (KN/m?) | (°) | (kN/m®) | (kN/m3) | (m/day) | (nu)
1 22 - 26,6 Clay
13 5700 - - 10 29 20 19 0,00039 | 0,3 | 0,6
22-26,6 Clayey Stiff Cl
— 26, i a
12 Silt Y
13 26,6 — 28,3 | Silty Clay
13 5700 - - 10 29 20 19 0,00039 | 0,3 06
14 28,25-30,8 | Silty Clay | Stiff Clay '
15 30,75-34,4 Clay
Very Stiff
34,25 - 36,3 Clay 20 7800 - - 26 32 20 19 0,000022 | 0,3 | 0,4
16 Clay
17 36,25 - 40 Clay

Pada tabel diatas jenis tanah yang digunakan adalah tipe Drained untuk jenis tanah konsistensi Sand dan Undrained untuk

jenis tanah konsistensi Clay. Jenis lapisan tanah didapatkan dari hasil Test Borring Log di lapangan.
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4.2.4 Penginputan Parameter Tanah

Tipe tanah yang diinput pada masing-masing lapisan tanah harus menyesuaikan jenis
tanah.

Tabel 4. 4 Tipe Tanah Layer Jenis Tanah

No. Jenis Tanah Tipe Tanah
1. Clay Fine
2. Sand Coarse
3. Timbunan Medium
4. Agregat Coarse
5. Granular Coarse

4.2.5 Pembebanan

Dalam merencanakan pekerjanaan jalan raya, data lalu lintas sangatlah diperuntunkan
dimana fungsi dari data tersebut dipergunakan untuk mengetahui jenis pembebanan
seperti apa yang dapat digunakan dalam konstruksi. Pada kasus ini pembebanan yang
digunakan diambil jenis pembebanan terbesar yang akan dilayani jalan truk peti kemas

dengan 3 sumbu roda seperti pada gambar 4.6 dan 4.7:

IIQ_ s e e e i iy T ——

1.76m 0.50

f————

2.76 m !

Gambar 4. 6 Pembebanan Pada Setiap As Roda (http://pembebanan-as-roda)
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ArahY

5 Ton

i 5 5 5
[ |
1 I 1

b

| s | | 175 |30, 175 |
71 7 7 7 7 A

Gambar 4. 7 Distribusi Beban Terhadap Perkerasan (http://pembebanan-as-roda)

Beban Roda : T=51=5000kg

Bidang Roda "tx =50 cm+ 2.(1,75) = 85¢cm = 0,85 cm
ty=30cm+2.(1,75)=65cm=0,65m

Bidang Kontak : bxy ='0,85 . 0,65 = 0,553 m?

Muatan T disebarkan : T* = 5000/0,553 = 904,59 kg/m? = 90,42 kN/m?
Jadi, beban truk terhadap perkerasan adalah 90,42 kN/m?

4.2.6 Tahap Analisa pada PLAXIS V 8.6

Tahap analisa merupakan tahapan pekerjaan mulai dari tahapan pada kondisi awal saat
belum dilaksanakan pekerjaan, tahap konstruksi dan tahap konsolidasi. Untuk
pekerjaan konsolidasi memiliki beberapa tahapan yaitu tahap konsolidasi pada 180 hari
pada pekerjaan konstruksi dan tahap konsolidasi padal tahun, 3 tahun, 10 tahun dan 50
tahun. Lebih lengkapnya dapat dilihat pada tabel berikut.
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Tabel 4. 5 Tahapan Pekerjaan PLAXIS V8.6

Identification Phase Start Calculation Loading Time
From Input (day)
Initial Phase 0 0 N/A N/A 0
Timbunan Jagaan 1 1 0 Plastic Total 10
Multiplier
Timbunan Jagaan 2 2 1 Plastic Stage 10
Construction
Konsolidasi 100 3 2 Consolidation | Stage 100
Hari Construction
Instal PVD 4 3 Plastic Stage 14
Construction
Instal Vacuum 5 4 Plastic Stage 1
Construction
Timbunan Tahap 1 6 5 Plastic Stage 1
Construction
Konsolidasi 7 6 Consolidation | Stage 27
Timbunan Tahap 1 Construction
Timbunan Tahap 2 8 7 Plastic Stage 1
Construction
Konsolidasi 9 8 Consolidation | Stage 27
Timbunan Tahap 2 Construction
Timbunan Tahap 3 10 9 Plastic Stage 1
Construction
Konsolidasi 11 10 Consolidation | Stage 27
Timbunan Tahap 3 Construction
Timbunan Tahap 4 12 11 Plastic Stage 1

Construction
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Identification Phase Start Calculation Loading Time
From Input (day)
Konsolidasi 13 12 Consolidation | Stage 27
Timbunan Tahap 4 Construction
Timbunan Tahap 5 14 13 Plastic Stage 1
Construction
Konsolidasi 15 14 Consolidation | Stage 27
Timbunan Tahap 5 Construction
Preload 16 15 Plastic Stage 1
Construction
Konsolidasi 1 16 Consolidation | Stage 27
Timbunan Preload Construction
Vacuum Off 18 13 Plastic Stage 1
Construction
Konsolidasi 100 19 18 Consolidation | Stage 100
hari Construction
Unload 20 19 Plastic Stage 5
Construction
Tahap Perkerasan 21 20 Plastic Stage 28
Construction
Service Load 22 21 Plastic Stage 1
Construction
Konsolidasi 1 23 22 Consolidation | Stage 365
Tahun Construction
Konsolidasi 3 24 23 Consolidation | Stage 730
Tahun Construction
Konsolidasi 10 25 24 Consolidation | Stage 2555
Tahun Construction
SF Tahap 26 20 Phi/C Incremental 0
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Identification Phase Start Calculation Loading Time
From Input (day)
Perkerasan Reduction Multipliers
SF Service Load 27 21 Phi/C Incremental 0
Reduction Multipliers
SF Konsolidasi 1 28 22 Phi/C Incremental 0
Tahun Reduction Multipliers
SF Konsolidasi 3 29 23 Phi/C Incremental 0
Tahun Reduction Multipliers
SF Konsolidasi 30 24 Phi/C Incremental 0
10 Tahun Reduction Multipliers

Tabel diatas adalah tahapan-tahapan pekerjaan, berikut adalah penjelasan dari tiap
tahapan yang dikerjakan pada proses kalkulasi pada PLAXIS:
1. Initial phase/ Kondisi Awal
Tahap awal (initial phase) merupakan bentuk default dari program PLAXIS V.8.6
(Phase 0).
2. Timbunan Jagaan 1 (1 meter)
Tahap pekerjaan berikutnya adalah pekerjaan timbunan jagaan setinggi 1 meter pada
tiap timbunannya, lamanya waktu penimbunan tiap tahap adalah 5 hari. Langkah
yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi kolom number/ID dengan nama
TIMBUNAN JAGAAN 1, untuk pekerjaan awal dimulai dari tahap (Star from
phase) pilih KONDISI AWAL dan jenis perhitungan (Calculation type) yang

digunakan adalah Consolidation.
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Umum IPa[ametcr I Pengal l Tampilan]

[ Tahap [Jenis perhitungan
Nomor /ID.: [t [TmBUNAN JaGAAN 1 [analisa plasts -l
Mulai dari tahap: IO -Tahap awal ;I Tingkat lamjut I
i perhitungan [ Komentar — ]

Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai

Parameter I
Umum  Parameter IEengai | Tampilan |
pengatur -

P . s [~ Atur perpindahan menjadi nol

[ Abaikan perilsku tak terdrainase

[¥ Hapus langkah sebelumnya
Prosedur iterasi 1 [ Masukan pembebanan
@ Pengaturan standar % Tahapan korstruksi
" Pengaturan manual " Fakior pengal: total

|| € Peningkatan faktor pengal TCITE
= Interval waktu: 10,0000 3] hari Tentukan...
It kAL I Waktu akhir aktual: n,mmE hari Aliran Air Tanah. ..
e e = = === L = _ O o — - e

Gambar 4. 8 Input Phase Timbunan Jagaan 1

Selanjutnya Klik parameter, pada menu Loading Input pilih Stage Construction
karena pada tahap ini akan terjadi pekerjaan perbaikan tanah lunak dengan metode
Vacuum. Langkah berikutnya adalah penentuan waktu lamanya proses yaitu selama
5 hari, maka dari itu pada menu Time interval diisi 5 hari, untuk mengaktifkan
timbunan pada permodelan maka klik define dan klik update untuk memperbaharui
lapisan tanah jagaan 1.

A mm o
flue L oge

= = .

>e &
= 2
>

Gambar 4. 9 Define Phase Install Jagaan 1
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3. Timbunan Jagaan 2 (1 meter)
Tahap pekerjaan berikutnya adalah pekerjaan timbunan jagaan setinggi 1 meter pada
tiap timbunannya, lamanya waktu penimbunan tiap tahap adalah 5 hari. Langkah
yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi kolom number/ID dengan nama
TIMBUNAN JAGAAN 2, untuk pekerjaan awal dimulai dari tahap (Star from
phase) pilih TIMBUNAN JAGAAN 1 dan jenis perhitungan (Calculation type)

yang digunakan adalah Consolidation.

Umum |Pc1[arneter | Pengali } Tampilan |

Tahap Jenis perhitungan
Nomor /ID.: 2 |ﬂMBuNAN JAGAAN 2 [Anahsa plastis j
Mulai dari tahap: | 1 - TIMBUNAN JAGAAN 1 :J Tingkat lanjut
Informasi perhitungan == %, Komentar
Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya wsza-pa J 5
Parameter
Umum - Patameter IF_‘engai | Tampilan |
- Parameter Wuii’ LW B a _ i 1d’ F
L ke tambahan: | +[250 = [ Atur perpindahan menjad: nol ‘
N [ Abaikan perilaku tak terdrainase
v Hapus langl a
v langkah sebelumny:
Prosedur iterasi—— =  mmw Masukan pembebanan
(* Pengaturan standar + Tahapan konstruksi |
" Pengaturan manual _Faktor pengali total
" Peningkatan faktor pengzk ﬂ”gk"tl’”j-‘""_i
Interval waktu? 10,0000 2] hari Tenkuan. .
I Waktu akhir aktual: I_-d,uUDO [+] hari Aliran Air Tanzh...

Gambar 4. 10 Input Phase Timbunan Jagaan 2

Selanjutnya klik parameter, pada menu Loading Input pilih Stage Construction
karena pada tahap ini akan terjadi pekerjaan perbaikan tanah lunak dengan metode
Vacuum. Langkah berikutnya adalah penentuan waktu lamanya proses yaitu selama
5 hari, maka dari itu pada menu Time interval diisi 5 hari, untuk mengaktifkan
timbunan pada permodelan maka klik define dan klik update untuk memperbaharui

lapisan tanah jagaan 2.
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Gambar 4. 11 Define Phase Install Timbunan Jagaan 2

4. Konsolidasi 100 Hari

e ’ |250 lﬁ I™ abaikan perilaku tak terdrainase

I™ Hapus langkah sebelumnya
Prosedur iterasi bebanan

(% pengaturan standar & Tahapan konstruksi

e " Tekanan air pori minimum ~ [P-stop] : [1,0000 | 3] kjm?
(" Peningkatan faktor pengali
Interval waktu: 100,000( 3 hari Tentukan...

Tentukan... | Waktu akhir aktual: 120,000 2] hari Aliran Air Tanah...

Gambar 4. 12 Input Phase Konsolidasi 100 Hari
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5. Instal PVD (Pre-Fabricated Vertical Drain)

Pada tahap pemasangan PVD (Pre-Fabricated Vertical Drain), rata-rata waktu yang
dibutuhkan dalam proses pemasangan berkisar 14 hari. Langkah yang perlu
dilakukan adalah dengan mengisi kolom number/ID dengan nama INSTALL PVD,
untuk pekerjaan awal dimulai dari tahap (Star from phase) pilih TIMBUNAN
JAGAAN 2 dan jenis perhitungan (Calculation type) yang digunakan adalah

Plastic.
Umum |Pa[ameter \ Pengal I Tampilan \
Tahap Jenis perhitungan
Momor /ID.: 4 |msta| PVD |Anahsa plastis j
Mulai dari tahap: |3 - Konsolidasi 100 Hari _‘J Tingkat lamjut

1%, Komentar

T

Informasi perhitungan
Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai ‘ |

‘Pagameter
Gambar 4. 13 Input Phase Instal PVD

Untuk pemasangan parameter PVVD yang digunakan yaitu dengan mangaktifkan
Reset displacement pada menu Control Parameter, fungsi dari pengaktifan ini
adalah agar kalkulasi permodelan memulai perhitungan penurunan tanah dari awal.
Hal ini terjadi karena pekerjaan PVD adalah langkah awal dalam pekerjaan
perbaikan tanah, sehingga hasil didapatkan dari proses penurunan tanah adalah hasil
dari awal pemasangan PVD hingga akhir pekerjaan konstruksi. Selanjutnya pada
menu Loading Input pilih Stage Construction karena pada tahap ini terjadi pekerjaan
perbaikan tanah lunak dengan metode Vacuum. Langkah berikutnya adalah
penentuan waktu lamanya proses yaitu selama 14 hari, maka dari itu pada menu

Time interval diisi 14 hari.
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Umum  Parameter | pengal | Tampian |

| o [~ Atur perpindahan menjadi nol
Langkah tambahan: 250 =
[ Abaikan perilaku tak terdrainase

¥ Hapus langkah sebelumnya

rProsedur iterasi pembebanan
(% Pengaturan standar (& Tahapan konstruksi
" Pengaturan manual " Faktor pengali total
" Peningkatan faktor pengali Tingkat lanjut...
Interval waktu: 14,0000 | 2] hari Tenkuan...
Waktu akhir aktual: 134,000 2] hari Aliran Air Tanah...

Gambar 4. 14 Input Phase Instal PVD

Untuk mengaktifkan daerah pemasangan PVD dilakukan dengan cara memilih
menu define pada tab Parameters. Dalam mengaktifkan material PVD ini yang perlu
dilakukan adalah dengan menyalakan atau menginstall PVD yang telah dilakukan

permodelan sebelumnya.

Gambar 4. 15 Instal Tanah Daerah PVD

. Instal Vacuum

Pada tahap pekerjaan vacuum rata-rata waktu yang dibutuhkan dalam proses
pekerjaan berkisar 14 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi
kolom number/ID dengan nama INSTAL VACUUM, untuk pekerjaan awal dimulai
dari tahap (Star from phase) pilih INSTAL PVD dan jenis perhitungan (Calculation
type) yang digunakan adalah Consolidation.
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Umum | parameter | Pengali | Tampian |
~Tahap [Jenis perhitungan

Nomor /ID.: IS IInstall Vakum 'Andisa plastis L]
Mulai dari tshap:  [4-instal PVD =~ Tingkat lanjut
Informasi perhitungan Komentar

Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai ’

Parameter |
Umum Parameter Igengai | Tampilan |
Parameter pengatur i -

Langkah tambahan:  [250 S ™ Atur perpindahan menjadi nol

[ Abaikan perilaku tak terdrainase

¥ Hapus langkah sebelumnya
Prosedur iterasi 1 [Masukan pembebanan
% Pengaturan standar % Tahapan konstruksi
" Pengaturan manual " Faktorpengal total

" Perungkatan faktor pengal Tingkat lanjut...

| | Interval wakiu: 0000 3] hari L
Tentukaf g | Lm.‘*#* ﬁ,smoﬂe hari Aliran Air Tanah...

Gambar 4. 16 Input Phase Instal Vacuum

Selanjutnya pada menu Loading Input pilih Stage Construction karena pada tahap
ini terjadi pekerjaan perbaikan tanah lunak dengan metode Vacuum. Langkah
berikutnya adalah penentuan waktu lamanya proses yaitu selama 14 hari, maka dari
itu pada menu Time interval diisi 14 hari. Pada tahap ini diaplikasikan beban sebesar
70 kN/m pada bagian permukaan dan 80 kN/m — 70 kN/m untuk beban samping dari
elevasi permukaan hingga elevasi yang ditentukan, untuk mengaktifkan beban
vacuum pada permodelan maka klik define dan aktifkan beban yang berada pada

permodelan tersebut.

Gambar 4. 17 Instal Gaya Vakum
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7. Timbunan Tahap 1 (Setinggi 1 meter)
Tahap pekerjaan berikutnya adalah pekerjaan timbunan berkala setinggi 1 meter
pada tiap timbunannya, lamanya waktu penimbunan tiap tahap adalah 1 hari.
Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi kolom number/ID dengan
nama TIMBUNAN TAHAP 1, untuk pekerjaan awal dimulai dari tahap (Star from
phase) pilih INSTALL VACUUM dan jenis perhitungan (Calculation type) yang

digunakan adalah Plastic.

Umum |Pa[ameter | Pengali I Tampilan |

Tahap Jenis perhitungan

Nomor /ID.: 6 [TrvBUNAN TarAP 1 [Analisa plastis -]
Mulai dari tahap: |5 - INSTAL VAKUM :J Tingkat lanjut
Informasi perhitungan === % Komentar

Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai

Parameter
Umum  Parameter | pengai | Tampian |

Parameter pengatur ——  — f - 13 r -
Lengkah tambahan: '35,_-, ‘?‘_ I" Atur perpindahan menjadi nol '

[ Abaikan perilaku tak terdrainss=

W Hepus langkah sebelumnya J
Prosedur iterasi-— & Wl p banan
(* Pengaturan standar f* Tahapan konstruksi [
" Pengaturan manuz! " Faktor pengali total

i Peningkatan faktor pengali Tngkatlanj.lt..._J

Interval waktu: Iroooﬁ |-&] hari Tentukan. ..

Tentukan.. .

WaktL akhir aktual: 135, 000 2! hari Aliran Air Tanah...

Gambar 4. 18 Input Phase Timbunan Tahap 1

Selanjutnya pada menu Loading Input pilih Stage Construction karena pada tahap ini
terjadi pekerjaan perbaikan tanah lunak dengan metode Vacuum. Langkah berikutnya
adalah penentuan waktu lamanya proses yaitu selama 1 hari, maka dari itu pada menu
Time interval diisi 1 hari, untuk mengaktifkan timbunan pada permodelan maka klik

define dan klik update untuk memperbaharui.
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Gambar 4. 19 Define Phase Timbunan Tahap 1

_d i i a

UHISSI.III.A

L i
eeiluli£oaiol |
Parameter
Umum | pengaii | i !
f pengatur )
Langkah tambahan:  [250 I I~ Atur perpindahan menjadi nol
I™ Abaikan perilaku tak terdrainase
™ Hapus langkah sebelumnya
% Pengaturan standar (% Tahapan konstruksi
" Pengaturan manual " Tekanan air pori minimum  |P-stop| : Il,OOUO \5, knjm 2
" Peningkatan faktor pengali
Interval waktu: 27,0000 | 2] hari Tentukan...
Tentukan... | Waktu akhir aktual: 163,000 2] hari Aliran Air Tanah...

Gambar 4. 20 Input Phase Konsolidasi Tahap 1

66



9. Timbunan Tahap 2 (Setinggi 1 meter)
Tahap pekerjaan berikutnya adalah pekerjaan timbunan tahap 2 setinggi 1 meter
sehingga tinggi timbunan menjadi 2 meter, lamanya waktu penimbunan tiap tahap
adalah 1 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi kolom
number/ID dengan nama TIMBUNAN TAHAP 2, untuk pekerjaan awal dimulai
dari tahap (Star from phase) pilih KONSOLIDASI TAHAP 1 dan jenis perhitungan
(Calculation type) yang digunakan adalah Plastic.

Umum |Pa[ameter | pengali | Tampilan |

Tahap Jenis perhitungan
Nomor /ID.: 8 |T1'MBUNAN TAHAP 2 IAnahsa plastis j
Mulai darl tahap: [7 - konsoLIDAST TAHAP 1 ] Tingkat lanjut
Informasi perhitungan = = % Komentar

Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya terca-pal I

Parameter
Umum - Parameter IEmgai I Tampilan
Parameter pengatur ——  — W B -5 - - ‘
Langhah tambahan: {250 s I Atur perpindahan menjadi ncl
. ™ Abaikan perilzku tak terdrainase ‘
¥ Hapus langkah sebelumnya
Prosedur iterasi—— e % ol Masukan pembebanan
® pengaturan standar + Tahapan konstruksi
" Pengaturan manuz! { Faktor pengali total
" Peningkatan faktor pengali Tingkat lanjut.. J
Interval waktu: 1,0000 E hari i‘ﬂa—n_J
imtidakty akhir aktual: |iu-$,DDU(| 2! hari Aliran Air Tanah. ..

Gambar 4. 21 Input Phase Timbunan Tahap 2

Selanjutnya pada menu Loading Input pilih Stage Construction karena pada tahap
ini terjadi pekerjaan perbaikan tanah lunak dengan metode Vacuum. Langkah
berikutnya adalah penentuan waktu lamanya proses yaitu selama 1 hari, maka dari
itu pada menu Time interval diisi 1 hari, untuk mengaktifkan timbunan dan lapisan

geotextile pada permodelan maka klik define dan klik update untuk memperbaharui.
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Gambar 4. 22 Define Phase Timbunan Tahap 2

10. Konsolidasi Timbunan Tahap 2

[Prosedur iterasi var
e (¥ Tahapan konstruksi
¢ Pengaturan manual " Tekanan air poriminimum  [P-stop] : [1,0000 2] kjm?
" Peningkatan faktor pengali
Interval waktu: 27,0000[3] hari ~ _ Tentukan... |
Tentukan... | Waktu akhir aktual: 191,000(-4] hari Aliran Air Tanah. ..

Gambar 4. 23 Input Phase Konsolidasi Tahap 2
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11. Timbunan Tahap 3 (Setinggi 1 meter)
Tahap pekerjaan berikutnya adalah pekerjaan timbunan tahap 3 setinggi 1 meter
sehingga tinggi timbunan menjadi 3 meter, lamanya waktu penimbunan tiap tahap
adalah 1 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi kolom
number/ID dengan nama TIMBUNAN TAHAP 3, untuk pekerjaan awal dimulai
dari tahap (Star from phase) pilih KONSOLIDASI TAHAP 2 dan jenis
perhitungan (Calculation type) yang digunakan adalah Plastic.

Umum |Pa[ameter | Pengali } Tampilan |

Tahap Jenis perhitungan

Nomor /ID.: 0 [veoNANTAHAP 3 [anaiisa piastis =l
Mulai dari tahap: [o - konsoLIDASI TAHAP 2 -] Tingkat lanjut
Informasi perhitungan N MK Omentar
Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya iercapai J "
Parameter

Umum Parameter IE:ngai I Tampilan |

Parameter pengatur—— 1 JWi 7 '
P
Langkah tambahan: | |250 1¢ I~ Atur perpindahan menjadi nol
[ Absikan perilku tak terdrainsse ’

¥ Hapus lanakah sebelumnya

Prosedur iterasi— e W lasukan pembebanan

(* pengaturan standar (¢ Tahapan konstruks
" Pengaturan manual {_Fakior pEngai total
¢~ Peningkatan faktor pengzh ] Tingkat lanytJ

Interval waktu: 1,0000 E hari Tentukan...

tiaktu akhir aktual: |u2,UDD(I 2! hari Aliran Air Tanah...

Gambar 4. 24 Input Phase Tmbunan Tahap 3

Selanjutnya pada menu Loading Input pilih Stage Construction karena pada tahap
ini terjadi pekerjaan perbaikan tanah lunak dengan metode Vacuum. Langkah
berikutnya adalah penentuan waktu lamanya proses yaitu selama 1 hari, maka dari
itu pada menu Time interval diisi 1 hari, untuk mengaktifkan timbunan pada

permodelan maka klik define dan klik update untuk memperbaharui.
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Gambar 4. 25 Define Phase Timbunan Tahap 3

12. Konsolidasi Tahap 3

Setelah timbunan tahap. ang maka langkah selanjutnya adalah

n periatert
I™ Hapus langkah sebelumnya
rProsedur iterasi beb J

§ mumitmn Stariar @ Tahapan konstruksi

¢ Pengaturan mamal " Tekanan air poriminimum  [P-stop] : [1,0000 [ 2] kjm?
" Peningkatan faktor pengali
Interval waktu: 27,0000 3] hari ek

Tentukan... | Waktu akhir aktual: 219,0000-4]{ hari Aliran Air Tanah...

Gambar 4. 26 Input Phase Konsolidasi Tahap 3
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13. Timbunan Tahap 4 (Setinggi 1 meter)
Tahap pekerjaan berikutnya adalah pekerjaan timbunan tahap 4 setinggi 1 meter
sehingga tinggi timbunan menjadi 4 meter, lamanya waktu penimbunan tiap tahap
adalah 1 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi kolom
number/ID dengan nama TIMBUNAN TAHAP 4, untuk pekerjaan awal dimulai
dari tahap (Star from phase) pilih KONSOLIDASI TAHAP 3 dan jenis
perhitungan (Calculation type) yang digunakan adalah Plastic.

Umum lPa[ameter | Pengali I Tampilan |

Tahap Jenis perhitungan

Nomor /ID.: 12 [riMBUNANTAHAP 4 [anaisa plastis -l
Mulai dari tahap: [11 -konsoLDASI TAHAP 3 | Tingkat lanjut
Informasi perhitungan e T K pmentar

Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai

Parameter
Umum _Parameter IEengai | Tampian |
Parameter pengatur——  ~ - WE JW ‘
Langkah tambahan:  |250 = I Atur perpindaan menjadi ncl
[ Abaikan perilzku tak terdrainase |
[V Hapus langkah sebelumnya
Prosedur iterasi— y L lasukan pembebanan
(¢ pengaturan standar * Tahapan konstruksi
" Pengaturan manual __Faktor pengali-total
" Ppeningkatan faktor peng=k Tingkat lanjut. J
Interval waktu: 1,0000 \3‘ hari L‘HﬁahJ
gkt akhir aktual: |“o,oom\: hari Aliran Air Tanah...

Gambar 4. 27 Input Phase Timbunan Tahap 4

Selanjutnya pada menu Loading Input pilih Stage Construction karena pada tahap
ini terjadi pekerjaan perbaikan tanah lunak dengan metode Vacuum. Langkah
berikutnya adalah penentuan waktu lamanya proses yaitu selama 1 hari, maka dari
itu pada menu Time interval diisi 1 hari, untuk mengaktifkan timbunan dan lapisan

geotextile pada permodelan maka klik define dan klik update untuk memperbaharui.
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Gambar 4. 28 Define Phase Timbunan Tahap 4

14. Konsolidasi Tahap 4

\\ UNISSULA
sl Rotelsula

(s Pengaturan standar 0 ‘I'ahanmlm:lrdd

e n ey merad (" Tekanan air pori minimum ~ [P-stop] :  [1,0000 | &] knjm2

(" Peningkatan faktor pengal

Interval waktu: 27,0000 | 4| hari Tentukan...
Tentukan... | Wakhy akhir aktual:  [247,000( %] hari aliran Ar Tanah...

Gambar 4. 29 Input Phase Konsolidasi Tahap 4
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15. Timbunan Tahap 5 (Setinggi 1 meter)
Tahap pekerjaan berikutnya adalah pekerjaan timbunan tahap 5 setinggi 1 meter
sehingga tinggi timbunan menjadi 5 meter, lamanya waktu penimbunan tiap tahap
adalah 1 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi kolom
number/ID dengan nama TIMBUNAN TAHAP 5, untuk pekerjaan awal dimulai
dari tahap (Star from phase) pilih KONSOLIDASI TAHAP 4 dan jenis
perhitungan (Calculation type) yang digunakan adalah Plastic.

Umum |Pa[ameter | pengali } Tampilan |

Tahap Jenis perhitungan

Nomor / ID.: F TIMBUNAN TAHAP 5 o~ {Anahsa plastis j
Mulai dari tahap: 13 - koNsOLIDASI TAHAP 4 =14 Tingkat lanjut
e

Informasi perhitungan T [ Komentar
Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai I
i

Parameter

Umum | Parameter |E:ngai ) Tampﬂan]

Parameter pengatur — - 3 ) ¥ d
Langkeh tambahan:  |250 = ™" Atur perpindahan menjadi nol
=) [~ Abaikan perilaku tak terdrainase
[V ‘Hapus langksh sebelumnya

T Nl |'Mas.ukam pembebanan

Prosedur iterasi-——
(% Tahapan konstruksi
" Faktor pengali total
" Peningkatan faktor pengali ‘:ﬁﬁh:q:fj
| WInteryval waktu: |1,0000 |21 hari Tentukan...
I Waktu akhir sktual: 248,000(-2] hari Aliran A Tznah...

(¢ pengaturan standar
" Pengaturan manual

Gambar 4. 30 Input Phase Timbunan Tahap 5

Selanjutnya pada menu Loading Input pilih Stage Construction karena pada tahap
ini terjadi pekerjaan perbaikan tanah lunak dengan metode Vacuum. Langkah
berikutnya adalah penentuan waktu lamanya proses yaitu selama 1 hari, maka dari
itu pada menu Time interval diisi 1 hari, untuk mengaktifkan timbunan pada

permodelan maka klik define dan klik update untuk memperbaharui.
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Gambar 4. 31 Define Phase Timbunan Tahap 5

16. Konsolidasi Tahap 5
Setelah timbunan tahap. ang maka langkah selanjutnya adalah

\\ UNISSULA
s mﬂe&"@ﬂ.’wmle

I'qulzgu.mm..m

Prosedur iterasi bebanan
(* Pengaturan standar % Tahapan konstruksi
W T " Tekanan air poriminimum ~ |Pstop] :  [1,0000 | 2] knjm?2
" Peningkatan faktor pengali
Interval waktu: 27,0000 || hari Tentukan...
Tentukan... | Waktu akhir aktual: 275,000(-2] hari Aliran Air Tanah. ..

Gambar 4. 32 Input Phase Konsolidasi Tahap 5

74



17. Timbunan Tahap 6 (Setinggi 0,42 meter)
Tahap pekerjaan berikutnya adalah pekerjaan timbunan tahap 6 setinggi 0,42 meter
sehingga tinggi timbunan menjadi 6,42 meter, lamanya waktu penimbunan tiap
tahap adalah 1 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi kolom
number/ID dengan nama TIMBUNAN TAHAP 6, untuk pekerjaan awal dimulai
dari tahap (Star from phase) pilih KONSOLIDASI TAHAP 5 dan jenis
perhitungan (Calculation type) yang digunakan adalah Plastic.

Umum |Pa[ameter | Pengali 1 Tampilan |

Tahap Jenis perhitungan
Nomor /ID.: F |TIMBUNAN TAHAP 6 [Amalnsa plastis j
Mulai dari tahap: | 15 - KONSOLIDASI TAHAP 5 :J Tingkat lanjut
Informasi perhitungan i i i - Komentar-
i =
Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai ‘
Parameter
Umum Parameter !Eengai I Tampilan |
Parameter pengatur r_ J e y s rF !
Langizh tambahan:  [250 2 i~ Atur perpindshan men;ad ol |
[ Absikan perilaku tak terdrainase
[V Hapus langkah sebelumnya |
Prosedur iterasi—— —% — pembebanan -
(+ Pengaturan standar v Tahapan konstruksi |
" Pengaturan manuz! Faktor pengali total
{ Peningkatan faktor pengali Tngkatlaru';t...J
Interval waktu: [1,0000 [2] hari Tentukan. .

Tentukan Wakty akhir aktual: 76, ooall 2! hari Aliran Air Tanzh. ..
!

Gambar 4. 33 Input Phase Timbunan Tahap 6

Selanjutnya pada menu Loading Input pilih Stage Construction karena pada tahap
ini terjadi pekerjaan perbaikan tanah lunak dengan metode Vacuum. Langkah
berikutnya adalah penentuan waktu lamanya proses yaitu selama 1 hari, maka dari
itu pada menu Time interval diisi 1 hari, untuk mengaktifkan timbunan pada
permodelan maka klik define dan klik update untuk memperbaharui.
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Gambar 4. 34 Define Phase Timbunan Tahap 6

18. Konsolidasi Tahap 6

Setelah timbunan tahap. ang maka langkah selanjutnya adalah
P

erpindahan
oz e
I™ Hapus langkah sebelumnya
terasi rar
(% Pengaturan standar (& Tahapan konstruksi
s i " Tekanan air poriminimum  [P-stop] : [1,0000 | 4] kjm?2
" Peningkatan faktor pengai
Interval waktu: 27,0000 |- 3| hari Tentukan...
Tentukan... | Waktu akhir aktual: 303,000 2 hari aliran Air Tanah...

Gambar 4. 35 Input Phase Konsolidasi Tahap 6
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19. Timbunan PRELOAD (Setinggi 1 meter)
Tahap pekerjaan berikutnya adalah pekerjaan timbunan PRELOAD setinggi 1
meter sehingga tinggi timbunan menjadi 8,42 meter, lamanya waktu penimbunan
tiap tahap adalah 1 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi
kolom number/ID dengan nama TIMBUNAN PRELOAD, untuk pekerjaan awal
dimulai dari tahap (Star from phase) pilih KONSOLIDASI TAHAP 6 dan jenis
perhitungan (Calculation type) yang digunakan adalah Plastic.

Umum |Pa[ameter | Pengali ] Tampilan |

Tahap Jenis perhitungan
Nomor /ID.: 18 |TIMBUNAN PRELOAD IAnaItsa plastis ﬂ
Musi dari tshap: [ 17 - KONSOLIDAST TAHAP 6 =14 Tingkat lanjut
Informasi perhitungan s [ Komentar
Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai I =,
|

Parameter

Umum  Parameter |Eengai | Tampi\‘an]

Parameter = L1 : T

Langkah tambahan: 12-‘50 ‘_tr I Atur perpindahan menjadi nol
e [~ Abaikan periaku tak terdrainase

[V Hapus langkah sebelumnya

Prosedur iterasi

S =W | lasukan pembebanan
(¢ Pengaturan standar Ff'— Tahapan konstruksi
" Pengaturan manual " Faktor pengali total .
(" Ppeningkatan faktor pengah k"'ﬂdmt br_Et J
interval waktu: ft,0000 |£] har Tentukan,..

\ Waktu akhir aktual: 304,000( 21 hari Aliran Air Tanah. ..

Gambar 4. 36 Input Phase Timbunan PRELOAD

Selanjutnya pada menu Loading Input pilih Stage Construction karena pada tahap
ini terjadi pekerjaan perbaikan tanah lunak dengan metode Vacuum. Langkah
berikutnya adalah penentuan waktu lamanya proses yaitu selama 1 hari, maka dari
itu pada menu Time interval diisi 1 hari, untuk mengaktifkan timbunan pada

permodelan maka klik define dan klik update untuk memperbaharui.
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Gambar 4. 37 Define Phase Timbunan PRELOAD

20. Konsolidasi PRELOAD

Setelah timbunan preloqd AN maka langkah selanjutnya adalah

==t
r Hmlldﬂwﬂﬂlmva
Prosedur iterasi bebanan

@ Pengaturan standar  Tahapan konstruksi

Rk ra raatd € Tekanan air pori minimum  [P-stop] : [1,0000 | 4] knjm2
" Peningkatan faktor pengali
Interval waktu: 27,0000 | %] hari Tentukan...

Tentukan. . | Waktu akhir aktual:  [331,0000 %] hari aliran A Tanah...

Gambar 4. 38 Input Phase Konsolidasi PRELOAD
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21. Vacuum Off
Pada tahap Vacuum Off atau menonaktifkan beban vacuum, tahap ini dikerjakan
selama 1 hari. Langkah yang dilakukan pada tahap ini adalah dengan memveri
nama pada kolom number/ID dengan nama tahap VACUUM OFF, untuk pekerjaan
awal dimulai dari tahap (Star from phase) pilih KONSOLIDASI 100 HARI dan
jenis perhitungan (Calculation type) yang digunakan adalah Plastic.

Umum |Pa;ameter | Pengali | Tampilan |

Tahap Jenis perhitungan

Nomor [ID.: 20 |Vacuum off I.Fmalnsa plastis j
Mulai dari tahap: |19 - Konsolidasi Preload ﬂ Tingkat lanjut
Informasi perhitungan i R Wl —Komentar

Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai - ‘ i

W e N

Parameter
Umum Parameter !Emgai I Tampilan ],
Parameter 1 ] = )
Langkah tambahan: I_ZSO 3" I Atur perpindahan menjad nol |
I™ Abaikan perilaku tak terdrainzse
W Hzpus langkah sebelumnya |
Prosedur iterasi g | pembebanan " i
(* Pengaturan standar * Tahapan konstruksi |
" Pengaturan manual ¢ Faktor pengali total
™ Peningkatan faktor pengali Tingkat Inr|;‘|.|t..-. J
| | Interval waktu; Iﬁooo =] hari Tentukan...
Tentukan. .. f ) Wikt skhir aktuak 332,00 ,|(\§ hari Aliran Air Tanzh...

Gambar 4. 39 Input Phase Vacuum Off
Menu Loading Input pilih Stage Construction, tahap penonaktifan Vacuum ini
membutuhkan waktu selama 1 hari yang dimulai dari pekerjaan konsolidasi selama 100
hari. Pada tahap ini dilakukan penonaktifan beban — beban Vacuum pada permodelan
dengan meng klik define lalu pada bagian beban tersebut diklik sehingga beban mati,
hal ini untuk menandakan bahwa pekerjaan Vacuum telah berhenti.
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22. Konsolidasi 100 Hari

Gambar 4. 40 Define Phase Vacuum Off

Setelah timbunna telah te maka langkah selanjutnya adalah

konsolidasi sela \ﬁw an adalah dengan mengisi
kolom nu & N E 1 ‘
imulai h (St e) pilih K "?n PRELOAD dan jenis

g

I Abaikan perilaku tak terdrainase
I™ Hapus langkah sebelumnya
[Prosedur iterasi b an

* Pengaturan standar & Tahapan konstruksi

@ T " Tekanan air pori minimum ~ [P-stop] :  [1,0000 | 3] ki/m?
" Peningkatan faktor pengal
Interval waktu: 100,0000 3] hari Tentukan...

Tentukan... | Waktu akhir aktual: [432,000( 3] hari Aliran Air Tanah...

Gambar 4. 41 Input Phase Konsolidasi 100 Hari
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23. UNLOAD
Tahap unload ini, merupakan pekerjaan tambahan yang dilakukan untuk
memaksimalkan pekerjaan preloading, apabila pekerjaan konstruksi telah usai
maka pekerjaan selanjutnya membuang timbunan preload setinggi 1 meter untuk
selanjutnya dapat dilakukan pekerjaan perkerasan. Lamanya waktu yang
dibutuhkan dalam menjalankan pekerjaan ini adlaah 5 hari. Langkah yang perlu di
lakukan adalah dengan mengisi kolom number/ID dengan nama UNLOAD, untuk
pekerjaan awal dimulai dari tahap (Star From Phase) pilih VACUUM OFF dan

jenis perhitunga (Calculation type) yang digunakan adalah Plastic.

Umum |Pa[ameter | pengaii ] Tampilan |

Tahap s~ | [ Jenisperhitungan
Nomor /ID.: 22 Unioad IAnd'sa plasts =
Mulai dari tahap: 121 -Konsohdasi 100 Hari hd| Tingkat lanjut
Informasi perhitungan o W “ [ Komentar —— oy,

Kondisi batas ',;19 ditentukan s;enuf;nya tercapai R l # B

Parameter J
Umum Parameter | Pengali , Tampilan I

Parameter pengatur — A T - i .
Langkah tembahan: {250 2 I Atur perpindahan menjadi ol

™ Abaikan perilaku t2k terdrainzse

¥ Hapus langkah sebelumnya
Proseduriterasi- = | [ Masukan pembebanan—
{* Pengaturan standar (% Tahapan konstruksi
" Pengaturan manual " Faktor pengali total

" Peningkatan fakior pengali Tﬂﬂ‘it lanjut...

Intervai waktu: [5,0000 " 2] hari Fypian...

e’ i ' 1 Wakitu akhir aktual: 137,0\':'!_—; hari &iran Ar Tanzh...
Gambar 4. 42 Input Phase Unload

Selanjutnya pada tab parameter untuk menu control panel aktifkan Delete
Intermediate Steps. Menu Loading Input pilih Stage Construction, tahap Tahap ini
membutuhkan waktu selama 5 hari yang dimulai dari pekerjaan Vacuum off selama
1 hari. Pada tahap ini dilakukan dengan cara mengklik define untuk menon-aktifkan

lapisan preload.
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2 L AM o .
rjaan perkerasan ada @&, i, La gbahyang perlu dilakukan
4 olom e e ama

UNISSULA

pengatur
Langkah tambahan:  [250 [ I™ Atur perpindahan menjadi nol
I~ Abaikan perilaku tak terdrainase
¥ Hapus langkah sebelumnya
- Prosedur iterasi bx 1
(+ Pengaturan standar ' Tahapan konstruksi
" Pengaturan manual " Faktor pengali total
" Peningkatan faktor pengali Tingkat lanjut...
Interval waktu: 28,0000 | =] hari Tentukan...
Tentukan... | Wakhu akhir aktual:  [465,0000-4] hari Aliran Air Tanah...

Gambar 4. 44 Input Phase Tahap Perkerasan




Selanjutnya pada tab parameter untuk menu control panel aktifkan Delete
Intermediate Steps. Menu Loading Input pilih Stage Construction, tahap Tahap
perkerasan jalan ini membutuhkan waktu selama 28 hari yang dimulai dari
pekerjaan UNLOAD selama 5 hari. Pada tahap ini dilakukan dengan cara mengklik
define untuk mengaktifkan lapisan perkerasan.

IR ;
] 'H\HHHHIHIHHIHHHHHIHH

Gambar 4. 45 Define Phase Perkerasan

25. Service Load
Pada tahap pekerjaan berikutnya adalah service load, lamanya waktu pekerjaan
perkerasan adalah 1 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi
kolom number/ID dengan nama SERVICE LOAD, untuk pekerjaan awal dimulai
dari tahap (Star from phase) pilih PERKERASAN jalan dan jenis perhitungan
(Calculation type) yang digunakan adalah Plastic.
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Umum IPa[ameterI Pengali I Tampilan]

[~Tahap ~Jenis perhitungan
Nomor /1D.: [+ [eerviceLoaD | Analisa plastis =l
Mulai dari tahap: |23 - PERKERASAN | Tingkat lanjut |
i perhitungan Komentar

Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai ’

Parameter I
Umum Parameter |gengai | Tampilan |
h a: 30 = [~ Atur perpindahan menjadi nol
[~ Abaikan perilaku tak terdrainase
IV Hapus langkah sebelumnya
Prosedur iterasi Masukan pembebanan
(¢ Pengaturan standar ¥ Tahapan konstruksi
(" Pengaturan manual " Faktorpengal total
" Penngkatan faktor pengai Tngat lanut. .
(5,000 =] hari Tentukan...
Tent J\En o “ﬂ“ hari Aliran Air Tanah...
,__|L_. DR e

Gambar 4. 46 Input Phase Service Load

Selanjutnya pada tab parameter untuk menu control panel aktifkan Delete
Intermediate Steps. Menu Loading Input pilih Stage Construction, tahap Tahap
perkerasan jalan ini membutuhkan waktu selama 1 hari yang dimulai dari pekerjaan
perkerasan jalan selama 21 hari. Pada tahap ini dilakukan dengan cara mengklik

define untuk mengaktifkan lapisan pembebanan yang berada pada permodelan.

-11 m-f @.}umuu-u:la::‘_ﬂt,-

Gambar 4. 47 Define Phase Service Load
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26. Konsolidasi 1 Tahun (365 hari)
Setelah service load telah terpasang semua maka langkah selanjutnya adalah
konsolidasi selama 1 tahun. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi
kolom number/ID dengan nama Konsolidasi 1 tahun, untuk pekerjaan awal dimulai
dari tahap (Star from phase) pilih service load dan jenis perhitungan (Calculation
type) yang digunakan adalah Consolidation.

Selanjutnya pada menu Loading Input pilih Stage Construction, tahap
konsolidasi ini membutuhkan waktu selama 365 hari yang dimulai dari pekerjaan
service load selama 1 hari. Tahap konsolidasi 1 tahun pada permodelan perlu
diaktifkan dengan mengklik difine lalu klik update.

Umum |Pa[arneter | Pengal I Tampilan |

Tahap ~ = 1 T T ] [Jenisperhitungan

Nomor / ID.: 27 [KONSOLIDAS! 10 TAHUN || | |aneisa konsoidasi -l

Mulai dari tahap: |25 - KONSOLIDAS! 3 TAHUN zl i Tingkat lanjut
S e T .

Informasi perhitingan g - F BEm% 00 4 e

Waktu batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai T4
4,15700E403 >= 4.15700E4403 |

;
|
i
Parameter ‘

Gambar 4. 48 Input Phase Konsolidasi 1 Tahun

Umum Parameter }Eengﬂ I Turﬁan]

Parameter pengatur

Langkah tambahan:  [250 s ™ Atur perpndahan menjadi ncl
[ sikafi [ ekl ol PEin 58
I Hapus langkah sebelumnya
Prosedur iterasi R o el T IMasukanpembebamn— -

' Tahapan konstruksi
" Tekanan air pori minimum |P-stop| : lrmﬂ'\a kifm 2
! € Peningkatan faktor pengali

Interval waktu: 365,000(-%1{ hari Tentukan...
Waktu akhir aktual: 831,000(-%{ hari Aliran Air Tanah...

*+ pengaturan standar

" Pengaturan manual

Gambar 4. 49 Input Phase Konsolidasi 1 Tahun
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27. Konsolidasi 3 tahun (720 hari)

Setelah konsolidasi 1 tahun berlangsung maka langkah selanjutnya adalah
konsolidasi selama 3 tahun. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi
kolom number/ID dengan nama Konsolidasi 3 tahun, untuk pekerjaan awal dimulai
dari tahap (Star from phase) pilih konsolidasi 1 tahun dan jenis perhitungan
(Calculation type) yang digunakan adalah Consolidation.

Selanjutnya pada menu Loading Input pilih Stage Construction, tahap
konsolidasi ini membutuhkan waktu selama 730 hari yang dimulai dari pekerjaan
konsolidasi selama 1 tahun. Tahap konsolidasi 3 tahun pada permodelan perlu
diaktifkan dengan mengklik difine lalu klik update.

Umum |Pa[ameter | Penaali I Tampilan |

Tahap “AS = [ Jenisperfituigan

Nomor /1D.: 26 _~IKONSOLIDASI 3TAHUN | ~ | | |2nalisa konscidasi -l
Mulai dari tahap: 75 -KONSOLIDASI 1 TAHUN | Tingkat lanjut
Informasi perhitungan . i ! 7 [Komentar— L

Waktu batas yang ditentukan s=penuhnya tercapai i I
1.60200E403 >= 1.60200E+03 |

. & W = J

Parameter J

Gambar 4. 50 Input Phase Konsolidasi 3 Tahun

Umum Parameter | Pengali I Tampilan I

Parameter pengatur

Langkah tambahan: = |250 = '__ Atur perpindahan menjadi nol
0y R BV T - gl g
[ Hapuslangkah sebelumnya
Prosedur iterasi = ———- i = ——— [MasukanpembebanaT— — —— ———— -
i

|+ Tzhapan konstruksi
" Tekanan air pori minimum |P-stop| : lﬁﬁo w—il kNjm 2
| T Peningkatan faktor pengali

Interval waktu: 730,000( % hari Tentukan...
Waktu akhir aktual: 1561,00( %] hari Aliran Air Tanah...

(+ Pengaturan standar

" Pengaturan manual

Gambar 4. 51 Input Phase Kosnolidasi 3 Tahun

28. Konsolidasi 10 tahun (2555 hari)

Setelah konsolidasi 3 tahun berlangsung maka langkah selanjutnya adalah
konsolidasi selama 10 tahun. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi
kolom number/ID dengan nama Konsolidasi 10 tahun, untuk pekerjaan awal
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dimulai dari tahap (Star from phase) pilih konsolidasi 3 tahun dan jenis perhitungan
(Calculation type) yang digunakan adalah Consolidation.

Selanjutnya pada menu Loading Input pilih Stage Construction, tahap
konsolidasi ini membutuhkan waktu selama 2555 hari yang dimulai dari pekerjaan
konsolidasi selama 3 tahun. Tahap konsolidasi 10 tahun pada permodelan perlu
diaktifkan dengan mengklik difine lalu klik update.

Umum lPa[ameter | Pengal I Tampilan |

Tahap Jenis perhitungan

Nomor / ID.: 27 [KONSOLIDASI 10 TAHUN [Analisa konsolidasi -l
Mulai dari tahap: [26 - konsOLIDAST 3 TAHUN ~| Tingkat lanjut
Informasi perhitungan s Komentar

Waktu batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai PN | ‘
|

4,15700E403 >= 4.15700E403
g ’
]
Parameter

Umum Parameter |Eengali ! Tampilan]

Parameter pengatur— FRE S !
Langkah tambahan:  [250 12] W,

[0 skanperilsk | e L=t 'Inase
7" Hapus langkah sebelumnya
n pembebanan
¥ Tahapan konstruksi ‘
" Tekanan air pori minimum |P-stop] : F.-"”‘““ :] khjm 2
" Peningkatan fakior pengali

Interval waktu: 2555,00"? hari =xn Ienh-*an"'_ __I

Waktu akhir aktual: ~ [413¢.7 3] hari Aliran Air Tansh, ..

Gambar 4. 52 Input Phase Kosnolidasi 10 Tahun

Prosedur iterasi

% pengaturan standar
" Pengaturan manual

29. SF (Safety Factor)
Dalam setiap tahap pekerjaan perbaikan tanah lunak dengan menggunakan metode
vacuum consolidation perlu dilakukan penganalisaan nilai safety factor bagi setiap
tahap pekerjaannya. langkah yang perlu di lakukan yaitu memberikan nama pada
number / ID dengan nama SF...... (Jenis tahapan pekerjaan), pada pilihan mulai
dari tahap (star from phase) pilih pekerjaan sesuai safety factor yang akan
dianalisa, dengan jenis perhitungan phi/c reduction. Pada tab parameter pilih

incremental multiplier pada menu loading input lalu klik next.
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Umum |Pa[amet=r | pengall } Tampilan |

Tahap Jenis perhitungan
Nomor /1ID.: 25 [5F PERKERASAN [Reduicsi phic ~]
Mulai dari tahap: [23 - PERKERASAN ~| Tingkat lanut
Informasi perhitungan Komentar
oK
Parameter

Gambar 4. 53 Input Phase Safety Factor

Umum  Pacameter | pengal | Tampian |

Parameter pengatur
[~ Atur perpindahan menjadi nol

Langkah tambahan: (100 =
[ Abaikan perilaku tak terdrainase
I~ Hapus langkah sebelumnya
Prosedur iterasi Masukan pembebanan
& Pengaturan standar | I {7 ahapan konstru!'si
" Pengaturan manual § 1€ Fakkor pengali total

(& Peningkatan faktor pengah Tingkat lanjut...
Peningkatzn waktu: 0,0000 |4 han _ Tentukan... |

e I | Waktu akhic aknual: | [25%, 00041 hari 4
| ]

Gambar 4. 54 Input Phase Safety Factor

30. Menentukan Titik Tinjau Displacement

Untuk mendapatkan kurva hubungan antara penurunan tanah dengan waktu,
langkah yang harus dilakukan adalah dengan mengklik toolbar dan, lalu klik areal
yang akan di tinjau. Untuk titik A berada lapisan paling atas dalam pekerjaan
timbunan dan perkerasan, titik B beradi di tengah median, titik C berada di tengah
areal perkerasan bagian kanan, untuk titik D berada pada batas antara timbunan
dengan tanah asli dan untuk titik E berada pada daerah yang terpengaruhi oleh
pekerjaan PVD dan Vacuum. Kemudian klik update dan hitung.

Gambar 4. 55 Penentuan Titik Tinjau
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4.2.7 Tahap Analisa pada PLAXIS V20

Tahap analisa pada PLAXIS V20 tidaklah jauh berbeda dengan tahap analisa pada

PLAXIS V8.6 tahap pekerjaan awal dimulai dari tahapan pada kondisi awal saat belum

dilaksanakan pekerjaan, tahap konstruksi dan tahap konsolidasi. Untuk pekerjaan

konsolidasi memiliki beberapa tahapan yaitu tahap konsolidasi pada 100 hari pada

pekerjaan konstruksi dan tahap konsolidasi pada 1 tahun, 3 tahun dan 10 tahun. Lebih

lengkapnya dapat dilihat pada tabel 4.5 :

Tabel 4. 6 Tahapan Pekerjaan pada PLAXIS V20

Construction

Identification Phase 2 Calculation Loading Time
From Input (day)
Initial Phase 0 0 N/A N/A 0
Timbunan Jagaan 1 X 0 Plastic Total 10
Multiplier
Timbunan Jagaan 2 2 1 Plastic Stage 10
Construction
Konsolidasi 100 3 2 Consolidation | Stage 100
Hari Construction
Instal PVD 4 3 Plastic Stage 14
Construction
Instal Vacuum 5 4 Plastic Stage 1
Construction
Timbunan Tahap 1 6 5 Plastic Stage 1
Construction
Konsolidasi 7 6 Consolidation | Stage 27
Timbunan Tahap 1 Construction
Timbunan Tahap 2 8 7 Plastic Stage 1
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Identification Phase Start Calculation Loading Time
From Input (day)
Konsolidasi 9 8 Consolidation | Stage 27
Timbunan Tahap 2 Construction
Timbunan Tahap 3 10 9 Plastic Stage 1
Construction
Konsolidasi 11 10 Consolidation | Stage 27
Timbunan Tahap 3 Construction
Timbunan Tahap 4 12 11 Plastic Stage 1
Construction
Konsolidasi 18 12 Consolidation | Stage 27
Timbunan Tahap 4 Construction
Timbunan Tahap 5 14 13 Plastic Stage 1
Construction
Konsolidasi 15 14 Consolidation | Stage 27
Timbunan Tahap 5 Construction
Preload 16 15 Plastic Stage 1
Construction
Konsolidasi 17 16 Consolidation | Stage 27
Timbunan Preload Construction
Vacuum Off 18 14 Plastic Stage 1
Construction
Konsolidasi 100 19 18 Consolidation | Stage 100
Hari Construction
Unload 20 19 Plastic Stage 5
Construction
Tahap Perkerasan 21 20 Plastic Stage 28
Construction
Service Load 22 21 Plastic Stage 1
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Identification Phase Start Calculation Loading Time
From Input (day)
Construction
Konsolidasi 1 23 22 Consolidation | Stage 365
Tahun Construction
Konsolidasi 3 24 23 Consolidation | Stage 730
Tahun Construction
Konsolidasi 10 25 24 Consolidation | Stage 2555
Tahun Construction
SF Tahap 26 20 Phi/C Incremental 0
Perkerasan Reduction Multipliers
SF Service Load 27 21 Phi/C Incremental 0
Reduction Multipliers
SF Konsolidasi 1 28 22 Phi/C Incremental 0
Tahun Reduction Multipliers
SF Konsolidasi 3 29 =2 Phi/C Incremental 0
Tahun Reduction Multipliers
SF Konsolidasi 30 24 Phi/C Incremental 0
10 Tahun Reduction Multipliers

Tabel diatas adalah tahapan-tahapan pekerjaan, berikut adalah penjelasan dari tiap

tahapan yang dikerjakan pada proses kalkulasi pada PLAXIS

1. Initial phase
Pada tahap ini kondisi tanah berada pada kondisi awal sebelum dilakukan pekerjaan
konstruksi apapun. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik pada initial
phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya, selanjutnya beri
keterangan pada kolom Number/ID dengan nama KONDISI AWAL. Pada kolom
Start from phase pilih INITIAL PHASE. Atur tipe kalkulasi yang digunakan adalah
Plastic, Loading Type menjadi Stage Construction dan Pore pressure calculation

type yang digunakan adalah Phreatic.
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Initial phase [InitialPhase] = = Name Value

TIMBUNAN JAGAAN 1 Phase_1] [ [1 (= - General

TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] & = jin] Initial phase [InitialPhase]

KONSOLIDASI 150 HARI [Phase_3] |:% = Calculation type 7 KO procedure v
) INSTALL PVD [Phase_4] 2 = Loading type Staged construction ¥

INSTALL VACUUM [Phase_5] = = M eighe 1,000

TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] = = Pore pressure calculation t (=] Phreatic -

KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7] te) = First step

TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] = =2 Last step

KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase_9] te) = Design approach (None) v

TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] 23 =] Spedial option 0

KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] [id = ion control p

TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] = = Updated water pressure

KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] | = Ignore suction O

TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14] = + Reached values
KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15] i3
TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16]

) KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17]

) PRELOAD 1 [Phase_18]

) KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19]

5 5 b B B B

HO-O-0O-0-0-0-00-0 0000000000000 0000C

te)
) KONSOLIDASI 210 HARI [Phase_20] [:3
) VACUUM OFF [Phase_21] 2 |
) UNLOAD [Phase_22] g = il
) PERKERASAN [Phase_23] g =
) SERVICE LOAD [Phase_24] g R e =]
) KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase 25} G [H &=
) KONSOLIDASI 3 TAHUN [Phase_26] 8 [ (=
NIe——— g m]

Gambar 4. 56 Input Phase Initial Phase

Untuk bagian Deformation Control Parameter yang perlu diatur yaitu pada bagian
sub menu control parameter pilih Ignore undrained behavior, Reset displacement to
zero dan Reset small strain. Lalu klik OK untuk mengatur kondisi awal pada
permodelan.

. Timbunan Jagaan 1

Pada tahap penimbunan tahap 1 ini akan dilakukan timbunan setinggi 1 meter diatas
permukaan tanah asli sebelum dilakukan peng-installan PVVD. Langkah yang perlu
dilakukan adalah dengan klik pada initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi
kelangkah selanjutnya, selanjutnya beri keterangan pada kolom Number/ID dengan
nama TIMBUNAN JAGAAN 1. Pada kolom Start from phase pilih KONDISI
AWAL. Atur tipe kalkulasi yang digunakan adalah Plastic, Loading Type menjadi
Stage Construction dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah
Phreatic. Untuk lamanya waktu pengerjaan dan lama waktu tunggu berjumlah 5

hari.
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) Initial phase [InitialPhase] joe g s Name Value
TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] 7 [ = - General
() TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] a D TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phasi
() KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3]  [3 Start from phase Initial phase -
() INSTALLPVD [Phase_4] Calculation type [ Plastic v
) INSTALL VACUUM [Phase_5] Loading type [ staged construction v
9 TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] Mo 1,000
() KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7] M pighe 1,000
TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] Pore pressure calculation t =} Phreatic v
9 KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase_9] | Time interval 10,00 day
TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] Estimated end time 10,00 day
KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] First step 1
) TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] Last step 6
Cf’ KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] Design approach (None) v
TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14] Spedial option 0
9 KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15] = Defi control

) TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16]
KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17]
PRELOAD 1 [Phase_18] ]
KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19] 37

Ignore undr. behaviour (A,
Reset displacements to zer
Reset small strain

OooooomO

Reset state variables
) VACUUM OFF [Phase_21] Updated mesh
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] = o ;| } ﬂ': Updated water pressure

© UNLOAD [Phase 22 = Ignore suction

) PERKERASAN [Phase_23] = = Cavitation cut-off

() SERVICE LOAD [Phase_24] DL Cavitation stress 100,0 kiyjm?
) KONSOLIDASI 1TAHUN [Phases g [ &= ©
Y KONSOLIDAST 3TAHUN [Phas 3 [ &=/ || /&1 Reached values
N el 3

Gambar 4. 57 Input Phase Timbunan Jagaan 1

Untuk bagian Deformation Control Parameter yang perlu diatur yaitu pada bagian
sub menu control parameter pilih Ignore ‘undrained behavior dan Reset
displacement to zero. Lalu klik OK untuk mengatur kondisi awal pada permodelan,

dengan menyalakan timbunan jagaan tanah tahap 1.

Gambar 4. 58 Define Phase Timbunan Jagan 1
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3. Timbunan Jagaan 2

Pada tahap penimbunan tahap 1 ini akan dilakukan timbunan setinggi 1 meter diatas
permukaan tanah asli sebelum dilakukan peng-installan PVVD. Langkah yang perlu
dilakukan adalah dengan klik pada initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi
kelangkah selanjutnya, selanjutnya beri keterangan pada kolom Number/ID dengan
nama TIMBUNAN JAGAAN 2. Pada kolom Start from phase pilih TIMBUNAN
JAGAAN 1. Atur tipe kalkulasi yang digunakan adalah Consolidation, Loading
Type menjadi Stage Construction dan Pore pressure calculation type yang
digunakan adalah Phreatic. Untuk lamanya waktu pengerjaan dan lama waktu
tunggu berjumlah 5 hari.

Initial phase [InitialPhase] HEEA Name Value
TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] 7 [ = | General
©Q TIMBUNAN JAGAAN Z[Phase 2] A (s D TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phasi
) KONSOLIDAST 100 HARI [Fhase 3] (N s Stert from phase Initial phase -
) INSTALL PD [Phase 4] Bz H Calculation type [ Plastic -
) INSTALL VACLLM [Phese_5) R Loading type (" Staged construction ~
(-} TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_s] B & Maage T !
 KONSOLIDASITAHAP 1[Phase 7] 54 14 & Sk 1,000
TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_§] i o Pore pressure calalation b £ Phreatic -
KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase_ 3] [ [ | Time interval 10,00 day
TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_t0] (B [H &= ‘ Fiststep 1
KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase 1] = Last step 5
TIMBUNAN TAHAF 4 [Phase_12] HE&E ” Design approach (None) -
() KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] i =5 Special option 0
' TIMBUNANTAHAP 5[Phase_14] . [@ [ =1 ion control
5 KONSOLIDAST TAHAP 5 [Phase_15] ' i [ [ Ignore undr. behaviour (A, ]
$) TIMBUNAN TAr2 & [Phase_16] 2EE H Reset displacements to zer
) KONSOLIDAS! TatiaP & [Phase_17] 53 (1 [ Rese: small strain 0o
) ‘PRELOAD 1 [Phase_18] igaape Reset state variables L]
(/) KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19] 3@ (5 15 Updated mesh O
< VACUUM OFF [Phase_21] .= ‘ Updated water pressure [
) KONSOLIDASI 100 HARI [Phase._20] Bh= ‘ Ignore suction ]
) UNLOAD [Phase_22] A= Cavitation cut-off il
) PERKERASAN [Phase_23] NS s Cavitation stress 100,0 kijm?
. SERVICE LOAD [Phase_24] b= [+ Numerical control parameters
l ) KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase_[34 | = '+ Reached values
) KONSOLIDASI 3 TAHUN [Phas &3 (1 '
e e eraer an wat i i =l

Gambar 4. 59 Input Phase Timbunan Jagaan 2

Untuk bagian Deformation Control Parameter yang perlu diatur yaitu pada bagian
sub menu control parameter pilih Ignore undrained behavior dan Reset
displacement to zero. Lalu klik OK untuk mengatur kondisi awal pada permodelan,

dengan menyalakan timbunan jagaan tanah tahap 2.
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Gambar 4. 60 Define Phase Timbunan Jagaan 2

4. Konsolidasi 100 Hari

Setelah timbunan jagaan telah terpasang maka langkah selanjutnya adalah
konsolidasi selama 100 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik pada
initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya, selanjutnya
beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nhama KONSOLIDASI 100 HARI.
Pada kolom Start from phase pilih TIMBUNAN JAGAAN 2. Atur tipe kalkulasi
yang digunakan adalah Consolidation, Loading Type menjadi Stage Construction
dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Phreatic.

Initial phase [InitalPhase] =500 =1 A~ ||| Name Value
(/ TIVEUNAN JAGAAN 1 Phase_1] <R 5 ¥
TIMEUNAN JAGAAN 2 [Phase 2]  [f [ = | D KONSOLIDASI 100 HARI [Ph
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_ |33 | 5 = Start from phase TIMBUNAN JAGAAN 2~
‘;r',: INSTALL PVD [Phase_4] s NRal =) Calufation type 73 Consolidation v
() INSTALL VACUUM [Phase_5] A EST Loading type | Staged constructon ~
() TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] H = I M ke 1,000
() KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase 7] "8 E'lu- Pore pressure calculation ty (=} Phreatic -
() TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase 8] I T " Time fterval 100,0 day
() KONSOLIDASITAHAP 2 [Phase 8] [ [ L i” |~ Estimated end tme 120,0 day
Q) TIMBUNANTAHAP 3 Phase_10] 1= L = _,] Mt ot 12
KONSOLIDASI TAHAP 3 {Phase 11}t 1152 = i taststep 23
TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] H B = Design approach (None) -
) KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] EE Special option 0
TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14)  [7] [5 = B control
\;LJ KONSOLIDASI TAHAP § [Phase_15] [:4 [ [Z] Force fully drained behavio
TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] = Reset displacements to zer O
() KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] [:3 [H [ Reset small strain
\;E) PRELOAD 1 [Phase_18] BEE Reset state variables O
() KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19] i3 [ 1 [Z] Updated mesh O
VACUUM OFF [Phase_21] BEEE Updated water pressure
KONSOLIDAST 100 HARI [Phase_20] [:d [H = Ignore suction O
UNLOAD [Phase_27] KRR Cavitation cut-off El
PERKERASAN [Phase_23] BE= Cavitation stress 100,0 kNJm?
SERVICE LOAD [Phase_24] BE= Numerical control parameters
KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase_ [ [ = [+ Reached values
T KONSOLIDASI 3 TAHUN [Phas 3 [ =
I wemen maer snTasmire 5 (1 T2 Y

Gambar 4. 61 Input Phase Konsolidasi 100 Hari
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5. Install PVD

Pada tahap Install PVD ini akan dilakukan pemasangan PVD dalam tanah dengan
kedalaman berkisar 20 meter untuk normalnya dengan jarak antar PVD sejauh 1
meter. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik pada initial phase untuk
melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya, selanjutnya beri keterangan
pada kolom Number/ID dengan nama INSTALL PVD. Pada kolom Start from phase
pilih KONSOLIDASI 100 HARI. Atur tipe kalkulasi yang digunakan adalah
Plastic, Loading Type menjadi Stage Construction dan Pore pressure calculation
type yang digunakan adalah Phreatic. Untuk lamanya waktu pengerjaan dan lama
waktu tunggu berjumlah 14 hari.

1_‘ Initial phase [InitialPhase] HE=A Name Value

(P TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phace. 1] BHE ~ General

(P TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase 2] M T D INSTALL PVD [Phase_4]
) KONSOLIDASI 100 HARL [phase 3] iz Pz Start from phase KONSOLIDASI 100 HART ~
(9 MSTALL PVD [Phase 4] i = | Calculation type [T Plastic -
< INSTALL VACUUM [Phase_5) H Loading type { | Staged construction ~
() TIMBUNANTAHAP 1 [hose.s] [ [F © M gace 1,000
€ KONSOLIDASITAHAP 1[Phase 7] in [ | & B, o 1,000
% TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_§8] :' Pore pressure calculation t L—-, Phreatic -

KONSOLIDAST TAHAP 2 [Phase_9] i3 [H Time interval 14,00 day
TIMBUNAN TAHAR 3 [Phase_10] & EHE “ Estimated end time 134,0 day
KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase _11] HE First step 24
TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] g=] Last step %
&) KONSOLIDAST TAHAP 4 [Phase_13] N E=i Design approach (None) -
§ TIMBUNANTAHAP 5 [Phase_14] B &k = Special option 0
), KONSOLIDAST TAR4P 5 [Phase._15] R o ion control
- TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] EEHE Ignore undr. behaviour (A, =
(p KONSOLIDAST Taviar 6 [Phase_t7] 3 (5 [ Rese displacements to zer O
¥ PRELOAD 1 [Phase_18] Lo o= Reset small straipi )
() KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_16] M i Reset state variables ||
) VACUUM OFF [Phase 21] B | Updated mesh ||
) KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] = | Updated water pressure ]
) UNLOAD [Phase_22] mkE Tgnore suction ]
) PERKERASAN [Phase_23] IS ] Cavitation cut-off N
) SERVICE LOAD [Phase_24] ShE Cavitation stress 100
WI ) KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase_ [334 |5 &5 H i/ Mumerical contro! parameters
T ) KONSOLIDASI 3 TAHUN [Phas @ [ = [# Reached values
RSN e ‘|

Gambar 4. 62 Input Phase Instal PVD

Untuk bagian Deformation Control Parameter yang perlu diperhatikan tidak ada

yang terceklis. Langkah berikutnya adalah klik OK lalu menyalakan semua PVD

yang ada.
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Gambar 4. 63 Define Phase Instal PVD

6. Instal Vacuum

Pada tahap Instal Vacuum ini akan dilakukan menyalakan pengaturan bahwa akan
dilakukan penginstallan vacuum. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik
pada initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya,
selanjutnya beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama INSTALL
VACUUM. Pada kolom Start from phase pilin INSTALL PVD. Atur tipe kalkulasi
yang digunakan adalah Plastic, Loading Type menjadi Stage Construction dan Pore
pressure calculation type yang digunakan adalah Steady State Groundy. Untuk
lamanya waktu pengerjaan dan lama waktu tunggu berjumlah 1 hari.

) Inaiphase [intaPhase] = | Name value
TN AN 1 Prese 1] 3 ) Gmerst -
TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] [T D INSTALL VACUUM [Phase_s]
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] i3, Start from phase INSTALL PVD -
INSTALL PVD [Phase_4] ol Caleulation type T, Plastic -
INSTALL VACUUM [Phase 5] [T Loading type [ staged construction ~
() TIMBUNAN TAHAP f[Phase_g} Ll s 1,000
() KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7] Es ™,ghe 1,000
() TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase 8] ] Pore pressure calculation t [/ Steady state ground: =
‘;f KONSOLIDASLTAHAP.2 [Phase 9] 153 Time interval 1,000 day
() TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] = Estimated end time 135,0 day
‘;f KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] [:3 First step 27
() TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] <] Last step 35
Qﬁ KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] i3 Design approach (None) v
() TIMBUNANTAHAP § [Phase_14]  [71 Special option 0
LH KONSOLIDASI TAHAP S [Phase_15] [ f control
) TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] = Ignore undr. behaviour (A, O
() KONSOLIDASI TAHAP & [Phase_17] 33 Reset displacements to zer ]
) PRELOAD 1 [Phase_18] ] Reset small strain
) KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19] [ Reset state variables O
9 VACUUM OFF [Phase_21] = Updated mesh B
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] i Updated water pressure
\'Ti UNLOAD [Phase_22] o] Ignore suction ]
PERKERASAN [Phase_23] = Cavitation cut-off O
() SERVICELOAD [Phase_24] o] Cavitation stress 100,0 kNjm?2
() KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase_ [-3 Numerical control parameters
(.f  KONSOLIDAST 3 TAHUN [Phas ; ; i+ Flow control parameters .
YO e svacr 2 rasn ma e [ S

Gambar 4. 64 Input Phase Instal Vakum
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Untuk bagian Deformation Control Parameter yang perlu diperhatikan adalah
Ignore Suction tidak terceklis dari awal pekerjaan, hal ini yang menjadi salah satu
pembeda diantara kedua versi PLAXIS. Langkah berikutnya adalah klik OK lalu
mengatur pada semua PVD yang terpasang behavior diatur menjadi jenis Vacuum

dengan nilai h adalah -8 meter.

@ ntal phase IntaPhase]
() TMEUNAN 3AGAAN 1 Phase_1]
() TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phace 2]
(p KONSOLIDAS! 150 HARI [Phase 3]
) INSTALL PVD [Phase_4)

FIEE D

A B ] B

8
®
g
2
g
B E4

Hodel explorer (Phase_5) —
@ Attrbutes lbrary .
- @ ceomery
o @0 piates

Gambar 4. 65 Define Phase Instal Vakum

7. Timbunan Tahap 1 (Setinggi 1 meter)

Pada tahap timbunan tahap 1 ini akan dilakukan timbunan setinggi 1 meter diatas
permukaan tanah timbunan jagaan 2 dan menutupi permudaah atas PVD. Langkah
yang perlu dilakukan adalah dengan klik pada initial phase untuk melanjutkan tahap
kalkulasi kelangkah selanjutnya, selanjutnya beri- keterangan pada kolom
Number/ID dengan nama TIMBUNAN TAHAP 1. Pada kolom Start from phase
pilin INSTALL VACUUM. Atur tipe kalkulasi yang digunakan adalah Plastic,
Loading Type menjadi Stage Construction dan Pore pressure calculation type yang
digunakan adalah Steady State Groundy. Untuk lamanya waktu pengerjaan 1 hari.
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_) Initial phase [InitialPhase] &[5 = A ||| Name Value
TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] [ [ = = General
TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase ) [T [ = oo} TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase,
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] [ [ &= Start from phase INSTALL VACUUM -
INSTALL PVD [Phase_4] BEEE Calculation type [ Plastic -
INSTALL VACUUM [Phase_5] EEHE Loading type [ sStaged construction ~
TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] [T [ = M nge 1,000
KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7]  [: [1 [Z] M yeighe 1,000
) TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_g] X EREE= Pore pressure calculation t £=} Phreatic -
) KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase 8]  [id [h [= Time interval 1,000 day
TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] [T (5 = Estimated end time 136,0 day
KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] i [ [Z] First step %
TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] [T [ = Last step 3
KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] [ [ & Design approach (None) -
TIMBUNAN TAHAP § [Phase_14] [ [1 = Special option 0
KONSOLIDASL TAHAP § [Phase_15] [ [ 5] [ Deformation control parameters
() TIMBUNAN TAHAP & [Phase_16] BE=E Ignore undr, behaviour (A, O
KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17) [:@ [ 5 Reset displacements to zer O
PRELOAD 1 [Phase_18] EEE Reset small strain
KONSOLIDAS PRELOAD [Phase_19] [ [ [ Reset state variables 0
VACUUM OFF [Phase_21] Bz Updated mesh ]
KONSOLIDAST 100 HART [Phase_20] (33 [H = i - Updated water pressure
) UNLOAD [Phase_22] EEE "j;H Ignore suction O
. PERKERASAN [Phase_23] [ Cavitation cut-off O
) SERVICELOAD [Phase_24] A Cavitation stréss 100,0 kNjm?
) KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase i [H &= pa
Cr: KONSOLIDASI 3 TAHUN [Phas [ [H &= # Reached values
TV wrmien macr s Talnm m g 1000 Y

Gambar 4. 66 Input Phase Timbunan Tahap 1

Untuk bagian Deformation Control Parameter yang perlu diatur yaitu pada
bagian sub menu control parameter pilih Force Fully Drained Behavior. Lalu klik
OK untuk menyalakan timbunan tahap 1.

2

Gambar 4. 67 Define Phase Timbunan Tahap 1
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8. Konsolidasi Tahap 1
Setelah timbunan telah terpasang semua maka langkah selanjutnya adalah
konsolidasi selama 4 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik pada
initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya, selanjutnya
beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama KONSOLIDASI TAHAP 1.
Pada kolom Start from phase pilih TIMBUNAN TAHAP 1. Atur tipe kalkulasi yang
digunakan adalah Consolidation, Loading Type menjadi Stage Construction dan

Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Steady State Groundy.

Y Initial phase [InitalPhase] = = Name Value
) TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_i] b = || General
v TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] td = il D TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase,
Y KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] |i@ | = Start from phase INSTALL VACUUM -
;) INSTALL PVD [Phase 4] SRR Calculation type % Plastic -
T‘ INSTALL VACUUM [Phase_5] ﬁ E‘ Loading type Staged construction ~
) TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] L= Monge 1,000
© ronsoLDASI TAHAP 1 Phese A A [ S M, e 1,000
- TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] E B Pare pressure cakouiation t *= Fhreatic -
) KONSOLIDASITAHAP 2 [Phase ] 8 L& H Time interval 1,000 day
< TIMEUNAN TAHAP 3 [Phase_10] BEE First step 36
() KONSOLIDASITAHAP 3 [Phase_11] [@ [F (- Last step
& TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] . WS Desian approach (Néne) -
KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] 17 |+ & Spedal option 0
TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14] ORI = control
KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15] :d [H (3 H Ignore undr, behaviour (A, O
TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] HEE Reset displacements to zer =1
KONSOLIDASL TAHAP 6 [Phase_17] i@ [ [ 1| Reset small strain
() PRELOAD 1 [Phase_18] Bk == Reset state variables =
& ! -
KONSOLIDASI PRELOAD [Phas=_19] [:d@ [b = Updated mesh =
.r) VACUUM OFF (Phase_21] oo | e ! Updated water pressure
.r KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20) [:2 [ = H Ignore suction =
P UNLOAD [Phase_22] B &= Cavitation cut-off a
PERKERASAN [Phase_23] S Cavitation stress 1000 ki 2
) SERVICE LOAD [Phase_24] = Humerical control parameters
‘ KONSOLIDASI 1TAHUN [Phase_ i@ [ = | Reached values
‘g) KONSOLIDAST 3TAHUN [Phas [:@ [ =
|7 wAnesitmaer anrasamm G2 (10 1 Y |

Gambar 4. 68 Input Phase Konsolidasi Tahap 1

9. Timbunan Tahap 2 (Setinggi 1 meter)

Pada tahap timbunan tahap 2 ini akan dilakukan timbunan setinggi 1 meter diatas
permukaan tanah timbunan tahap 1. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan
klik pada initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya,
selanjutnya beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama TIMBUNAN
TAHAP 2. Pada kolom Start from phase pilih KONSOLIDASI TAHAP 1. Atur tipe
kalkulasi yang digunakan adalah Plastic, Loading Type menjadi Stage Construction
dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Steady State Groundy.
Untuk lamanya waktu pengerjaan dan lama waktu tunggu berjumlah 1 hari.
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Y Initial phase [InitialPhase] Name Value
(,rv TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] = General
() TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] o) TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase.
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] iz Start from phase KONSOLIDASI TAHAP 1+
() INSTALLPVD [Phase_4] Calculation type [ Plastic v
INSTALL VACUUM [Phase_5] Loading type | - Staged construction ¥
(¢ TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] Moace 1,000
) KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7] M yeighe 1,000
TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] [~/ | Pore pressure calculation t = Phreatic v
Qr; KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase_9] | Time interval 1,000 day
TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] Estimated end time 164,0 day
Qr) KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] First step 47
() TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] Last step 50
({ KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] Design approach (None) v
TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14] Spedial option 0
() KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15]  [i: = Def control
) TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] Ignore undr. behaviour (A, O
() KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] [3 Reset displacements to zer ]
9 PRELOAD 1 [Phase_18] Reset small strain
) KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19] [:3 Reset state variables O
) VACUUM OFF [Phase_21] Updated mesh O
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] |i(s Updated water pressure
UNLOAD [Phase_22] Ignore suction O
PERKERASAN [Phase_23] Cavitation cut-off O
) SERVICE LOAD [Phase_24] o Cavitation stress 100,0 kivjm?
T’ KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase_ {5 {5 =
T KONSOLIDASI 3 TAHUN fPhas i [ &= ||| @ Reached values
Y\ _venicns macr i agimemfssl fr 0 T T i

Gambar 4. 69 Input Phase Timbunan Tahap 2

Untuk bagian Deformation Control Parameter yang perlu diatur yaitu pada bagian
sub menu control parameter pilih Force Fully Drained Behavior. Lalu klik OK
untuk menyalakan timbunan tahap 2 dan lembaran Geotextile.

Gambar 4. 70 Define Phase Timbunan Tahap 2

10. Konsolidasi Tahap 2
Setelah timbunan telah terpasang semua maka langkah selanjutnya adalah
konsolidasi selama 4 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik pada

initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya, selanjutnya
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beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama KONSOLIDASI TAHAP 2.
Pada kolom Start from phase pilih TIMBUNAN TAHAP 2. Atur tipe kalkulasi
yang digunakan adalah Consolidation, Loading Type menjadi Stage Construction

dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Steady State Groundy.

¥ Initial phase [InitialPhase] = *| | Name Value
/) TIMEUNAN JAGAAN 1 [Phase_i] = = - General
/) TIMEUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] X = D KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phe
v KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] [ify = Start from phase TIMBUNAN TAHAP 2 -
- INSTALL PVD [Phase_4] & = Calculation type i73 Consolidation A
Y INSTALL VACUUM [Phase_5] & = Loading type Staged construction
P TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_s] & = My aighe 1,000
e KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7] He) = Pore pressure calculation t [=¢] Steady state ground =
() TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_5] & = Time interval 27,00 day
\rj KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase_* |35y = Estimated end time 91,0
v TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] ) = First step
(P KONSOLIDASITAHAP 3 [Phase_t1] [id = i Last step
Y TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] T (L= Design approach (None) -
() KONSOLIDASITAHAP 4 Phase_13] [:3 Spedial option 0
() TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14] =S = 1 Def control par
) KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15] 3@ [ [ Force fully drained behavio
) TIMBUNAN TAHAP 6 [Phese 1] BBz Reset displacements to zer O
{p KONSOLIDASI TAHAR 6 [Phase_17] ks[5 Il Reset small strain
¢ PRELOAD 1 [Phase_18] Bl = Reset state variables (]
() KONSOLIDASLPRELOAD [Phase_18] 33 L [= Updated mesh ]
() VACULMOFF [Phase 1] EEE Updated water pressure ™,
| € 'KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] [id [ = Igrore suction L]
| /( UNLOAD [Phase_27] ¥ LS Cavitation aut-off ]
PERKERASAN [Phase_23] o Lt Cavitation stress 100,0 ki/m2
Q) SERVICELOAD [Phase_24) I [H&= | 4 numerical control parameters
) KONSOLIDAST 1 TAHUN [Phase_ [i@ [H E= [ Flow control parameters
'© rONSOLIDAST 3 TAHU [Phas i@ [H &= T Reached valves
N e maer n Al s 9 [T 1

Gambar 4. 71 Input Phase Konsolidasi Tahap 2

11. Timbunan Tahap 3 (Setinggi 1 meter)

Pada tahap timbunan tahap 3 ini akan dilakukan timbunan setinggi 1 meter diatas
permukaan tanah timbunan tahap 2. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan
klik pada initial phase untuk melanjutkan tahap Kalkulasi kelangkah selanjutnya,
selanjutnya beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama TIMBUNAN
TAHAP 3. Pada kolom Start from phase pilih KONSOLIDASI TAHAP 2. Atur
tipe kalkulasi yang digunakan adalah Plastic, Loading Type menjadi Stage
Construction dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Steady
State Groundy. Untuk lamanya waktu pengerjaan berjumlah 1 hari.
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(,P Initial phase [InitialPhase] Name Value
() TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] I General
TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] o} TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase._
() KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] [3 Start from phase KONSOLIDASI TAHAP 2 v
() INSTALL PVD [Phase_4] Calculation type (7 Plastic -
Y INSTALL VACUUM [Phase_5] Loading type 4 Staged construction ¥
TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] Mrace 1,000
(’1 KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7] M yeighe 1,000
) TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] Pore pressure calculation t = Phreatic -
KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase_5] Time interval 1,000 day
TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] [T [/ = Estimated end time 192,0 day
tl) KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] [:3 [ [ First step 55
() TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] = Last step
KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] Design approach (None) »
TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14] X Special option 0
) KONSOLIDASITAHAP 5 Phase_t5] [:3 = control
) TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] Ignore undr. behaviour (A, O
KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] [:3 Reset displacements to zer L]
PRELOAD 1 [Phase_18] Reset small strain
) KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19] [3 Reset state variables ]
© vACUM OFF [Phase_21) Updated mesh O
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] i | | { ". Updated water pressure
@ uwow [Phase_22] i / Ighare suction O
PERKERASAN [Phase_23] DIMEEE= Cavitation cut-off O
() SERVICELOAD [Phase_24] DML Cavitation stress 100,0 kiNjm?
) KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase. i [ &= 9
«T) KONSOLIDASI 3 TAHUNPhas i@ [H =5 (¥ Reached values
YD vrsien macnhisinmemsanrros el 0§ 1

Gambar 4. 72 Input Phase Timbunan Tahap 3

Untuk bagian Deformation Control Parameter yang perlu diatur yaitu pada bagian
sub menu control parameter pilih Force Fully Drained Behavior. Lalu klik OK

untuk menyalakan timbunan tahap 3.

Gambar 4. 73 Define Phase Timbunan Tahap 3

12. Konsolidasi Tahap 3
Setelah timbunan telah terpasang semua maka langkah selanjutnya adalah
konsolidasi selama 4 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik pada

initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya, selanjutnya
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beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama KONSOLIDASI TAHAP 3.
Pada kolom Start from phase pilih TIMBUNAN TAHAP 3. Atur tipe kalkulasi
yang digunakan adalah Consolidation, Loading Type menjadi Stage Construction

dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Steady State Groundy.

UNLOAD [Phase_22]
PERKERASAN [Phase_23]

| Cavitation cut-off
Cavitation stress 100,0 kN/m2

Mumerical control parameters

Flow control parameters

i Reached values

- Initial phase [InitialPhase] = = Name Value
7] TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] = = | General
(P TIVBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] & = jur) KONSOLIDAST TAHAP 3 [Phe
() KONSOLIDASI 100 HARI [Phase 3] [ [0 = Start from phase TIMBUNANTAHAP 3  ~
¥ INSTALL PVD [Phase_4] & = Calculation type +4 Consolidation v
- INSTALL VACUUM [Phase_5] = =7 Loading type Staged construction ~
¢ TIVBUNANTAHAP 1 [Phase 6] H b= M eighe 1,000
> KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7] He) 7 Pore pressure calculation t [%] Steady state ground +
() TIMBUNANTAHAP 2 [Phase §] = = Time interval 27,00 day
Y KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase 9]  [ifa = Estimated end time 219,0 day
) TIMBUNAN TaHAP 3 [Phase_10] & = First step
{T/ KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_: |4 :3 il Last step
Y TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] o - Design approach (None) -
v KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] 3@ o 5 Special option 0
Q) TIMBUNANTAHAP 5 [Phase_14). - i 1] [ Def control
() KONSOLIDASITAHAP 5 [Phase_ 15} H E Force fully drained behavio
) TIMBUNAN TAHAP & [Phase_i6] B = Reset displacements to zer O
'T‘ KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] r:'g 1 E [ Reset small strain
() PRELOAD 1 [Phase_15] ‘; L || Reset state varisbles O
v KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19] =i |5 [ Updated mesh £]
) VACUUM OFF [Phase_21] BEF | Updated water pressure |
) KONSOLIDAST 100 HARI (Phase_20] [ |7 = Tgnore suction ™

4 = O

L =

BB

tEEEE® T
{!

0

SERVICE LOAD [Phase_24]
) KONSOLIDASI 1TAHUN [Phase_ [i
? KONSOLIDASI 3 TAHUN [Phas [:3
“

e WEmE

Gambar 4. 74 Input Phase Konsolidasi Tahap 3

13. Timbunan Tahap 4 (Setinggi 1 meter)
Pada tahap timbunan tahap 4 ini akan dilakukan timbunan setinggi 1 meter diatas
lembaran geotextile ke-2. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik pada
initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya, selanjutnya
beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama TIMBUNAN TAHAP 4.
Pada kolom Start from phase pilih KONSOLIDASI TAHAP 3. Atur tipe kalkulasi
yang digunakan adalah Plastic, Loading Type menjadi Stage Construction dan
Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Steady State Groundy.

Untuk lamanya waktu pengerjaan berjumlah 1 hari.
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() Initial phase [InitialPhase] =[5 = A Name Value
() TIMBUNAN JAGAAN L[Phese_t] [ [H = = General
() TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] [T [H = D TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase.
() KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] 33 (L = Start from phase KONSOLIDASI TAHAP 3+
INSTALL PVD [Phase_4] BEEE Calculation type [ Plastic -
\:r! INSTALL VACUUM [Phase_5] BEE Loading type [} staged construction ~
TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] B0EE Mg 1,000
() KONSOLIDASL TAHAP 1 Phase 1 [3 [H & M eight 1,000
TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] BEE Pore pressure calculation b = Phreatic -
KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase 9] [i3 [ (3 Time interval 1,000 day
TIMBUNAN TAHAP 3 Phase_10] [ [1 = Estimated end time 220,0 day
KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] [:3 [ [Z] First step 62
TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] [T [ = Last step 65
) KONSOLIDASI TAHAP 4 Phase_13] i3 (15 [ Design approach (None) -
@ TMEUNANTAHAP S Phase 1] [T [ = Spedial aption 0
) KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15] [ = Def control par
\”H TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] ; Ignore undr. behaviour (A, O
KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] [id Reset displacements to zer O
PRELOAD 1 [Phase_18] = - Reset small strain
KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19] [:3 [H [ Reset state variables 0
VACUUM OFF [Phase_21] BEEE Updated mesh E
KONSOLIDAST 100 HARI [Phase_20] i3 [H = || Updated water pressure
UNLOAD [Phase_22] ARt ighore suction |
PERKERASAN [Phase_23] ) G Cavitation cut-off 0O
) SERVICELOAD [Phase_24] FLEs Cavitation stress 100,0 kNjm2
() KONSOLIDAST 1TAHUN Phese_ 53 [ 55 || ) Mumerical control parameters
i,k KONSOLIDASI 3 TAHUN[Phas 8 [ =5 [ Reached values
I\ vewer maer v Tatnm m B2 000 M T 1

Gambar 4. 75 Input Phase Timbunan Tahap 4

Untuk bagian Deformation Control Parameter yang perlu diatur yaitu pada bagian
sub menu control parameter pilih Force Fully Drained Behavior. Lalu klik OK
untuk menyalakan timbunan tahap 4 dan lembaran Geotextile.

Gambar 4. 76 Define Phase Timbunan Tahap 4

14. Konsolidasi Tahap 4
Setelah timbunan telah terpasang semua maka langkah selanjutnya adalah
konsolidasi selama 4 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik pada
initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya, selanjutnya
beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama KONSOLIDASI TAHAP 4.
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Pada kolom Start from phase pilih TIMBUNAN TAHAP 4. Atur tipe kalkulasi
yang digunakan adalah Consolidation, Loading Type menjadi Stage Construction

dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Steady State Groundy.

Initial phase [InitialPhase] = = Name Value

TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] o = | General

TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] bd = D KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phz
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] i = Start from phase TIMBUNAN TAHAP 4 -
INSTALL PVD [Phase_4] bd Calculation type 14 Consolidation -
INSTALL VACUUM [Phase_5] bd Loading type Staged construction
TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] i M yaighe 1,000
KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7] He) Pore pressure calculation t |Z+| Steady state ground: ~
TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] &

Time interval 27,00 day

) KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase 8]  [i& Estimated end time

e |‘ Bt ‘|| 2 -\| B! -\‘ N w‘

HO-O-O-0O-O-0O-O-0O- OO 00O COO0O0OC0OCH

11, Flow control parameters
Reached values

TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] First step
) KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] [i3 Last step
TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] bd | Design approach (None) -
KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_: |/ \ | Spedial option 0
TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14] b = Def ion control
) KONSOLIDASL TAHAP 5 [Phase_15] E Force fully drained behavio
TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] e Reset displacements to zer sl
KONSOLIDASI TAHAP & [Phase. 17) [d Reset small strain
PRELOAD 1 [Phase 18] i) : Reset state variables O
) KONSOLIDASIPRELOAD [Phase_19] |i7 x Updated mesh O
VACUUM OFF [Phase_21] b = ‘ ‘ Updated vater pressure I
) KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] = Ignore suction B
) UNLoAD [Phase_22] [ r Cavitation cut-off O
«? PERKERASAN [Phase_23] ol 7 Cavitation strass 100,0 kNjim?
I [+' Numerical control parameters
=
=

{0 SERVICELOAD [Phase_24) o
KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase_ i3 15
KONSOLIDASI 3TAHUN [Phas 3@ [H =
o

r=1hg

TN wAmen TRAET 0 TAL 0T

Gambar 4. 77 Input Phase Konsolidasi Tahap 4

15. Timbunan Tahap 5 (Setinggi 1 meter)
Pada tahap timbunan tahap 5 ini akan dilakukan timbunan setinggi 1 meter diatas
permukaan tanah timbunan tahap 4. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan
klik pada initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya,
selanjutnya beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama TIMBUNAN
TAHAP 5. Pada kolom Start from phase pilih KONSOLIDASI TAHAP 4. Atur
tipe kalkulasi yang digunakan adalah Plastic, Loading Type menjadi Stage
Construction dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Steady

State Groundy.
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) Initial phase [InitialPhase] = [ = A ||| Name Value
) TIMBUNAN JAGAAN 1[Phase_t] (¥ [h = = General
() TIMBUNAN JAGAAN2[Phase 2] [ [H = jir) TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase,
() KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] [:& |5 Start from phase KONSOLIDASI TAHAP 4+
Y INSTALL PVD [Phase_4] b= Calculation type [%) Plastic -
INSTALL VACUUM [Phase_5] Loading type | 1 Staged construction ¥
() TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] M ace 1,000
KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase 7]  [3& M yeighe 1,000
) TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_§] Pore pressure calculation t = Phreatic -
KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase_9] Time interval 1,000 day
() TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] Estimated end time 248,0 day
KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] [: First step 71
TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] Last step 74
() KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] Design approach (None) -
TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14 Special option 0
v KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15] [3 = control
TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] Ignore undr. behaviour (A, O
KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] |3 Reset displacements to zer O
v PRELOAD 1 [Phase_18] | Reset small strain
KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19] [:3 | Reset state variables O
{,P VACUUM OFF [Phase_21] = Updated mesh O
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] [ [H = | :+.; Updated water pressure
4?) UNLOAD [Phase_22] NS E*jn".--} Ignore suction 0
PERKERASAN [Phase_23] & e . Cavitation cutoff O
SERVICE LOAD [Phase_24] FE b Cavitation stress 100,0 kiN/m?
KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase. 23 [ &= :
T KONSOLIDAszmthtn i3 = . |/ Reached values
Y T e Y Lol e

Gambar 4. 78 Input Phase Timbunan Tahap 5

Untuk lamanya waktu pengerjaan 1 hari. Untuk bagian Deformation Control
Parameter yang perlu diatur yaitu pada bagian sub menu control parameter pilih
Force Fully Drained Behavior. Lalu klik OK untuk menyalakan timbunan tahap 5.

Gambar 4. 79 Define Phase Timbunan Tahap 5

16. Konsolidasi Tahap 5
Setelah timbunan telah terpasang semua maka langkah selanjutnya adalah
konsolidasi selama 4 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik pada

initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya, selanjutnya
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beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama KONSOLIDASI TAHAP 5.
Pada kolom Start from phase pilih TIMBUNAN TAHAP 5. Atur tipe kalkulasi
yang digunakan adalah Consolidation, Loading Type menjadi Stage Construction

dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Steady State Groundy.

Y Initial phase [InitialPhase] = = A ||| Name Value
) TIVMEUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] pd = -~ General
) TIVEUNAN JAGAAN 2 [Phase _2] pd = D KONSOLIDAST TAHAP 5 [Phe
T‘ KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] i = Start from phase TIMBUMAN TAHAP 5 -
T‘ INSTALL PVD [Phase_4] b o= Calculation type +54 Consolidation -
v INSTALL VACUUM [Phase_5] ] & Loading type Staged construction ~
T’ TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] H B = M eighe 1,000
Y KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7] B = Pore pressure calculation t |3+ Steady state ground: ~
T“ TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] pd = Time interval 27,00 day
¢ KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase 9] [ = | Estimated end time 275,0
¢ TIMEUNAN TAHAP 3 [Phase_10] > = ‘; First step 5
¢ KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_t1] i (5. (5] Laststep 84
Y TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] oaER ) Design approach (None) -
¢ KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] bd e Spedial option 0
) TIMBUNAN TAHAR 5 [Phase_14] HEZE - Defi control
\T./ KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase 1 [id [ 5 EE Force fully drained behavio
) TIMEUNAN TAHAP 6 [Phase 16] il L Reset displacements to zer O
() KONSOLIDASI TAHAP & [Phase _17] s U E H Reset small strain
) PRELOAD 1 [phase 18] BE= Reset state varisbles O
o KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_t9] i@ [ & Updated mesh ]
| ‘;, VACUUM OFF [Phase_21] = Updated water pressure ]
| C) KONSOLIDASI 100 HART [Phase_20] 1% | 4 = Ignore sction O
UNLOAD [Phase_22] B L Cavitation cut-off |
PERKERASAN [Phase_23] = ‘ Cavitation stress 100,0 kN/jm?
() SERVICELGAD [Phase_24] BE= Numerical control parameters
KONSOLIDAST 1TAHUN [Phase_ (i3 [ = e Flow control parameters
j; KONSOLIDASE 3 TAHUN {phas i@ [ &= ‘ % Reached values
¥ CAricm maer an e my m B8 1 Y

Gambar 4. 80 Input Phase Konsolidasi Tahap 5

17. Timbunan Tahap 6 (0,42 m)
Pada tahap timbunan tahap 6 ini-akan dilakukan timbunan setinggi 0,42 meter
diatas permukaan tanah timbunan tahap 5. Langkah yang perlu dilakukan adalah
dengan klik pada initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah
selanjutnya, selanjutnya beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama
TIMBUNAN TAHAP 6. Pada kolom Start from phase pilih KONSOLIDASI
TAHAP 5. Atur tipe kalkulasi yang digunakan adalah Plastic, Loading Type
menjadi Stage Construction dan Pore pressure calculation type yang digunakan
adalah Steady State Groundy.
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() Initial phase [InitialPhase] & [H S5 A ||| Neme Value
() TIMBUNAN JAGAAN L[Phese_t] [ [ = = General
() TIMBUNAN JAGAAN 2 Phase_2] [T [H = D TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase.
() KONSOLIDASI 100HARI [Phase_3] [:d [H = Start from phase KONSOLIDASI TAHAP 5~
INSTALL PVD [Phase_4] B = Calauation type [T Plastic -
INSTALL VACUUM [Phase_5] B EE Loading type [ H staged construction ~
TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] B EH= Moo 1,000
() KONSOLIDASITAHAP 1 Phase 71 [:3 [H = My aighe 1,000
TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_§] BE= Pore pressure calculation t {=] Phreatic -
KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase 9]  [id [ [Z Time interval 1,000 day
TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10]  [% [} Estimated end time 276,0 day
KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] [3@ [ First step 85
TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] | Last step 88
'&; KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] [:3 Design approach (None) -
() TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14] = Special option 0
KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15] [: = control pai
TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] [~ Ignore undr. behaviour (A, O
) KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] [:3 Reset displacements to zer (]
QH PRELOAD 1 [Phase_13] & Reset small strain
) KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19] [id Reset state variables O
? VACUUM OFF [Phase_21] ; Updated mesh O
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] |55 a1l Updated water pressure
@ UNOAD [Phase_22) B 5 Igrore suction O
) PERKERASAN [Phase_23] DI Cavitation cut-off ]
() SERVICELOAD [Phase_24) B Cavitation stress 100,0 kijm2
() KONSOLIDASI 1TAHUN [Phase_ 53 [1 &= || () Mumerical contro) parameters
i,k KONSOLIDASI 3 TaHUNPhas 38 [ =5 . Reached values
I vrwiers myuer haratemome 9 P

Gambar 4. 81 Input Phase Timbunan Tahap 6

Untuk lamanya waktu pengerjaan berjumiah 1 hari. Untuk bagian Deformation
Control Parameter yang perlu diatur yaitu pada bagian sub menu control parameter
pilih Force Fully Drained Behavior. Lalu Klik-OK untuk menyalakan timbunan
tahap 5.

Gambar 4. 82 Define Phase Timbunan Tahap 6

18. Konsolidasi Tahap 6
Setelah timbunan telah terpasang semua maka langkah selanjutnya adalah
konsolidasi selama 4 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik pada
initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya, selanjutnya
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beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama KONSOLIDASI TAHAP 6.
Pada kolom Start from phase pilih TIMBUNAN TAHAP 6. Atur tipe kalkulasi
yang digunakan adalah Consolidation, Loading Type menjadi Stage Construction

dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Steady State Groundy.

Y Initial phase [InitialPhase] = = A ||| Name Value

) TIMEUNAN JAGAAN 1 [Phase _i] bd = - General

f TIMEUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] & = ©» KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phe
Y KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] |ifs = Start from phase TIMBUNAN TAHAP & A
T‘l INSTALL PVD [Phase_4] b = Calculation type 14 Consolidation hd
T‘l INSTALL VACUUM [Phase_S] bd = Loading type Staged construction ~
) TIMBUNANTAHAP 1 [Phase_g] &) = M eight 1,000
¥ KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7] i =T Pore pressure calculation t || Steady state ground: =
Y TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] bd = Time interval 27,00 day
) KONSOLIDASITAHAP 2 [Phase 9] [id) = Estimated end time 303,0

Y TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] b = First step

() KONSOLIDASITAHAP 3 [Phase_11] [ = Bl Last step

TI TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] b = gt Design approach (None) -
v KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] |3 ) Spedal option 0
' TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14] : = =2 control par

Y KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15] + 1@ Force fully drained behavio

) TIMBUNAN TAHAR & [Phase_16] = = Reset displacements to zer O
() xonsoLIDASI TAHAR & [Phase_: [ =3 Reset small strain

) PRELOAD 1 [Phase 5] s, = Reset state variables O

() KONSOLIDASI PRELOAD Phase1) [ [ & H Updated mesh oy

() VACULM OFF [Phase_21] BHEZE Updated water pressure B
() KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20) [3 [ = Ignore stction ]
& UNLOAD [Phase_22] 2 = Cavitation cut-off 1]

PERKERASAN [Phase 23] ™ Cavitatiohstress 100,0 kijm?
() SERVICE LOAD [Phase_24] (Ll '+ Numerical control parameters
) KONSOLIDASI 1 TAHUN [Fhase_ i@ [H &= ‘ Flow control parameters
) KONSOLIDASI 3TAHUN [phes [3d [ &= T Reached values
N vonicn maer snrac e m Fg (1 1Y)

Gambar 4. 83 Input Phase Konsolidasi Tahap 6

19. Timbunan Preload (1 m)
Pada tahap timbunan Preload ini akan dilakukan timbunan setinggi 1 meter diatas
permukaan tanah timbunan tahap 6. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan
klik pada initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya,
selanjutnya beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama TIMBUNAN
PRELOAD. Pada kolom Start from phase pilih KONSOLIDASI TAHAP 6. Atur
tipe kalkulasi yang digunakan adalah Plastic, Loading Type menjadi Stage
Construction dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Steady

State Groundy.
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() Initial phase [InitialPhase] =[5 = 2 ||| Name Value
TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] [T [h = - General
TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] [T [H = D PRELOAD 1 [Phase_18]
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] [:d (b = Start from phase KONSOLIDASI TAHAP 6 ~
INSTALL PVD [Phase_d4] BEEE Calculation type (% Plastic -
INSTALL VACUUM [Phase_5] [ Loading type [ staged construction ~
() TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_] HE= M gnge 1,000
KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7]  [3@ (5 M peighe 1,000
() TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] <] : Pore pressure calaulation t &=} Phreatic -
KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase 5] (35 (& Time interval 1,000 day
() TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] & : Estimated end time 304,0 day
KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] (35 (5 First step 95
() TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] = : Last step
() KONSOLIDASI TAHAP 4 Phase_13] [:d [H Design approach (None) -
() TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14] ] Spedial option 0
KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15] 3% ) Def control
() TIMBUNAN TAHAPR & [Phase_16] = Ignore undr. behaviour (A, O
KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] 3% Reset displacements to zer O
PRELOAD 1 [Phase_18] = Reset small strain
‘? KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_13] 3% Reset state variables O
VACUUM OFF [Phase_21] = Updated mesh O
KONSOLIDAST 100 HARI [Phase_20] [33 Updated water pressure
Q unow [Phase_22] = Igore suction O
() PERKERASAN [Phase_23] = Cavitation cut-off O
) SERVICE LOAD [Phase_24] B Cavitation stress 100,0 kivjm2
() KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase_ 23
T' KONSOLIDASI 3 TAHUN [Fhas Reached values
IV venicA mact saTam e Fe 7

Gambar 4. 84 Input Phase Preload

Untuk lamanya waktu pengerjaan dan lama waktu tunggu berjumiah 1 hari. Untuk
bagian Deformation Control Parameter yang perlu diatur yaitu pada bagian sub
menu control parameter pilih Force Fully Drained Behavior. Lalu klik OK untuk
menyalakan timbunan Preload.

Gambar 4. 85 Define Phase Preload

20. Konsolidasi PRELOAD
Setelah timbunan telah terpasang semua maka langkah selanjutnya adalah
konsolidasi selama 4 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik pada
initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya, selanjutnya
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beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama KONSOLIDASI
PRELOAD. Pada kolom Start from phase pilih TIMBUNAN PRELOAD. Atur tipe
kalkulasi yang digunakan adalah Consolidation, Loading Type menjadi Stage
Construction dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Steady

State Groundy.

Y Initial phase [InitialPhase] = =" Name Value
T'- TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] o = - General
T’- TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] pd = D KONSOLIDASI PRELOAD [Ph
v KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] |3 = Start from phase PRELOAD 1 -
Y INSTALL PVD [Phase_4] bd = Calculation type :4, Consolidation -
vi INSTALL VACUUM [Phase_5] bd =" Loading type Staged construction ¥
) TIMELNAN TAHAP 1 [Phase_6] HE= ™ eighe 1,000
Y KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7]  [if =2 Pore pressure calculation t | =] Steady state ground ~
T'- TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_§] o = M| Time interval 27,00 day
T’- KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase_9]  [: =] g Estimated end time 331,0 da
T.' TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] DIRREE Firststep
¢ KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] [:@ [5G Last step
& TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] EE Design approach (None) -
() KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_i3] & [ Spedal option 0
() TIMEUNANTAHAP 5 [Phase '14] BEEE f control par
(p xONSOLIDASI TAHAR sphase_15] (4 [ 53 Force fully drained behavio
' TIMBUNANTAHAP 6 [Phase_16] B = Reset displacements to zer O
¢ KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] k3 5 Reset small strain o
) PRELOAD 1 [Phase_15] BEF Resat state variables ]

X &
(' KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_ k3 15 Updated mesh O
&) VACUUM OFF [Phase_21] s Updzted water pressure [ ]

KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] id Lo &= Ignore suction O

UNLOAD [Phase 22} TE= H Cavitation cut-off O

PERKERASAN [Phase_23] BE= Cavitation stress 100,0 ki/m?

SERVICE LOAD [Phase_24] B= | Humerical control parameters
KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase_ [38 [ = H % Flow control parameters
KONSOLIDASI 3TAHUN [Phes [i8 [ = ||+ Reached values
vAnie A AST anTau mir 58 1 Y

Gambar 4. 86 Input Phase Konsolidasi Preload

21. Vacuum Off
Pada tahap Vacuum Off atau menonaktifkan beban vacuum, tahap ini dikerjakan
selama 1 hari. Langkah yang dilakukan pada tahap ini adalah dengan memveri
nama pada kolom number/ID dengan nama tahap VACUUM OFF, untuk pekerjaan
awal dimulai dari tahap (Star from phase) pilih KONSOLIDASI 180 hari, jenis
perhitungan (Calculation type) yang digunakan adalah Plastic dan Pore pressure

calculation type yang digunakan adalah Phreatic.
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fr/' Initial phase [InitialPhase] = 5 = A ||| Name Value
() TIMBUNAN JAGAAN 1[Phase_t] [ [H = [ General
() TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] HEE D VACUUM OFF [Phase_21]

KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] [:@ [H &= Start from phase KONSOLIDASI PRELOAD
() INSTALL PVD [Phase_4] B E= Cakculation type ¥ Plastic -
) INSTALL VACUUM [Phase_5] E E & Loading type [} staged construction ~
() TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] HhE= Moage 1,000
"Y KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7] 33 [ [ ™ igh 1,000
() TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_g] k= Pore pressure calculation t = Phreatic -
() KONSOLIDASITAHAP 2 [Phase 8] [ [ [ Time interval 1,000 day
() TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] HHE Estimated end time 332,0 day
() KONSOLIDASITAHAP 3 [Phase_11] [ [ [ First step 104
) TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] o = Last step 107
'&; KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] [3 = Design approach (None) -
(p TIMBUNAN TAHAP § [Phase_14] X = Spedial option 0
(p KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15] [ & = Def control

TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] = Ignore undr. behaviour (A, |

KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] |3, = Reset displacements to zer E

PRELOAD 1 [Phase_18] = Reset small strain
() KONSOLIDASIPRELOAD [Phase_19] [:d@ [ [ Reset state variables O

VACUUM OFF [Phase_21] H = Updated mesh [

KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] [33 [F = Updated water pressure

UNLOAD [Phase_22] iy 'EH" | Ignore suction E

PERKERASAN [Phase_23] == "l Cavitation cut-off E

SERVICE LOAD [Phase_24]} HEZ Cavitation stress 100,0 kNjm?
KONSOLIDAST 1 TAHUN Phase_ 53 [1 &= | & mumierical control parameters
T KONSOLIDASI 3TAHUN [Phas i3 [ &= ||| @ Reached values
I vhsicoitmaer snracim 8 (L 2o Y .

Gambar 4. 87 input Phase Vacuum Off

Untuk bagian Deformation Control Parameter yang perlu diperhatikan adalah
Ignore Suction tidak terceklis dari awal pekerjaan, hal ini yang menjadi salah satu
pembeda diantara kedua versi PLAXIS untuk metode konsolidasi Vakum.
Langkah berikutnya adalah klik OK lalu ‘mengatur pada semua PVD yang
terpasang Behavior diatur menjadi Normal kembali dengan nilai h adalah 0 meter.

) VACUUM OFF [Phase_21]
) UNLOAD [Phase_22)
() PERKERASAN [Phase_23)
() SERVICELOAD [Phase_24] X
() KONSOLIDAST 1 TAHUN [Phase 25]  [i2
() KONSOLIDASI 3TAHUN [Phase 26]  [:
Selection explorer (Phase_21)
5 @M selection
Behaviour: Normal
h: 0,000m

Model explorer (Phase_21)
@ Attributes lbrary
5 @ canmates

Gambar 4. 88 Define Phase Vacuum Off

22. Konsolidasi 100 Hari
Setelah timbunan telah terpasang semua maka langkah selanjutnya adalah
konsolidasi selama 100 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan Kklik
pada initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya,
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selanjutnya beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama KONSOLIDASI
100 HARI. Pada kolom Start from phase pilih KONSOLIDASI PRELOAD. Atur
tipe kalkulasi yang digunakan adalah Consolidation, Loading Type menjadi Stage

Construction dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Steady

Reset'small strain

State Groundy.
Y Initial phase [InitialPhase] = = Name Value
Y TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] 3 = -/ General
.T. TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] ] = o] KONSOLIDASI 100 HARI [Ph
¢ KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] |33 = Start from phase VACUUM OFF v
Y INSTALL PVD [Phase_4] & = Calculation type i Consolidation A4
T. INSTALL VACUUM [Phase_5] & = Loading type Staged construction +
) TIMBUNANTAHAP 1 [Phase_g] X = M peight 1,000
¥ KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7] b = | Pore pressure calculation b = Phreatic v
T. TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] & = Time interval 100,0 day
Y KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase_9] |3 £l Estimated end time 32,0
) TIMBUNAN TAHAP 3 [Phace_10] : = First step
¢ KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] -+ L& =] Last step
(P TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] BEE Design approach {None) -
vi KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] [:3 E Spedal option 0
) TIMBUNAN TAHAP § [Fhase_14] E 5 £ D comtrol s
) KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase 15] ks [ & | Force fully drained behavio
¥ TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_15] [ _E Reset displacements to zer
\< :r'vB

KONSOLIDASI TAHAP & [Phase_17]

PRELOAD 1 [Phase_18] Reset state varisbles

OEEOOE DR

1) KONSOLIDASI FRELOAD [Phase_19] [z [F] 3 Updated mach
VACUUM OFF [Phase_21] =iih = Updated water pressure
KONSOLIDAST 100 HARI [Phase_ i [ 1] = | Ignore suction
UNLOAD [Phase_22] BEEE Cavitation cut-off
| e BEE | Cavitation stress 100,0 kijm?
Q) SERVICE LOAD [Phase_24] B = + Mumerical control parameters
T KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase_ [:8 [F = i/ Reached values
| T KONSOLIDASI 3 TAHUN [Phas i3 [ =
L ey vonicrmaer snramm e 0 5 Y H

Gambar 4. 89 Input Phase Konsolidasi 100 Hari

23. UNLOAD
Tahap unload ini, merupakan pekerjaan tambahan yang dilakukan untuk
memaksimalkan pekerjaan preloading, apabila pekerjaan konstruksi telah usai
maka pekerjaan selanjutnya membuang timbunan preload setinggi 1 meter untuk
selanjutnya dapat dilakukan pekerjaan perkerasan. Lamanya waktu yang
dibutuhkan dalam menjalankan pekerjaan ini adalah 5 hari. Langkah yang perlu di
lakukan adalah dengan mengisi kolom number/ID dengan nama UNLOAD , untuk
pekerjaan awal dimulai dari tahap (Star From Phase) pilih VACUUM OFF dan
jenis perhitunga (Calculation type) yang digunakan adalah Plastic dan Pore

pressure calculation type yang digunakan adalah Phreatic.
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Initial phase [InitialPhase] Name Value
TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] - General
TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] D UNLOAD [Phase_22)
KONSOLIDAST 100 HARI [Phase_3]  [ifz Start from phase KONSOLIDAST 100 HARI ~
INSTALL PVD [Phase_4] Calculation type [T Plastic -
INSTALL VACUUM [Phase_5] Loading type [ Staged construction ¥
TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] Maage 1,000
KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7] M weight 1,000
TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] Pore pressure calculation t =] Phreatic -
KONSOLIDAST TAHAP 2 [Phase_g] Time interval 5,000 day
TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] Estimated end time 437,0 day
KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] 3% ' First step 123
TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] Last step 124
KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] [z Design approach (None) -
TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14] Spedal option 0
KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15]  [ifs -1 Deformation control parameters
TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] Ignore undr. behaviour (A, O
KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] |35 Reset displacements to zer ]
PRELOAD 1 [Phase_18] X Reset small strain
KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19] |f | * Reset state variables O
VACUUM OFF [Phase_21] X Updated mesh O
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] |:& | ' Updated water pressure
UNLOAD [Phase_22] | I'- Ignore suction O
PERKERASAN [Phase_23] Cavitation cut-off O

() SERVICELOAD [Phase_24] L Cavitation stress 100,0 Kijm?

KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase_ /i[5 P
T KONSOLIDASI 3 TAHUN [Phas 5 @ Reachedvalves
YL vAniens tacr A T AL ma (52 s ¥

Gambar 4. 90 Input Phase Unload

Selanjutnya pada tab parameter untuk menu control panel aktifkan Delete
Intermediate Steps. Menu: Loading Input pilih Stage Construction, tahap Tahap ini
membutuhkan waktu selama 5 hari yang dimulai dari pekerjaan Vacuum off selama
1 hari. Pada tahap ini dilakukan dengan cara mengklik define untuk menon-aktifkan
lapisan preload.

Gambar 4. 91 Define Phase Unload



24. Tahap Perkerasan Jalan
Tahap pekerjaan berikutnya adalah pekerjaan perkerasan jalan setebal 30 cm,
lamanya waktu pekerjaan perkerasan adalah 21 hari. Langkah yang perlu dilakukan
adalah dengan mengisi kolom number/ID dengan nama PERKERASAN, untuk
pekerjaan awal dimulai dari tahap (Star from phase) pilih VACUUM OFF, jenis
perhitungan (Calculation type) yang digunakan adalah Plastic dan Pore pressure

calculation type yang digunakan adalah Phreatic.

+ Reached values

¢ Initial phase [InitialPhase] = = A || Name Value
() TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] = = - General
() TIMBUNAN JAGAAN 2 Phase 2] (X1 (1 = D PERKERASAN [Phase_23]
Y‘ KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] i = Lall i Start from phase UNLOAD v
Y‘ INSTALL PVD [Phase_4] & = il Calculation type | Plastic v
() INSTALL VACUUM [Phase_5] (5 LA Loading type Staged construction ¥
() TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase 6] o= Mo 1,000
() KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase. 7] a8 [H Myegh 1,000
() TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] BEHE Pore pressure calaulation t = Phreatic -
() KONSOLIDASI TAHAR 2(Phase 8] [ (1 & Time interval 28,00 day
(p TIMBUNANTAHAP 3 [Phase_10] L: = Estimated end time 465,0 da
(P KONSOLIDASTTAHAP 3 [Phase_11], (3 4 i |\: First step
Q TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] M= Last step 128
gif KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13) [:@ [H & Design approach {None) v
€, TIMBUNANTAHAPS Phase_14] & [ =i} Special option 0

KONSOLIDAST TAHAP § [Phase_15] [:5 1 F &) 'E] control

TIMBUNAN TAHAP 6 Phase_t6] i [H =70 Ignore undr . behaviour (A, O

KONSOLIDAST TAHAP 6 [Phase _17] E Reset displacements to zer O

PRELOAD 1 [Phase_18] B EE ' ’ Reset small strain O

KONSOLIDASI PRELOAD [Phase _19] [i3 [ B Reset state variables ]

VACUUM OFF [Phase_21] = =9l Updated mesh O

KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] @ (5 = Updated water pressure |

UNLOAD [Phase_22] B ! Ignore suction O
() PERKERASAN [Phase_23] R ”‘ Cavitation cut-off O

SERVICE LOAD [Phase_24] o0 o Cavitation stress 100,02

' |59 KONSOLIDAS 1 TAHUN Phese_ B [ = © Numerical control parameters

f"%-‘mmm:\sx 3TAHUN [Phas :
LN vrwies A1)

PEd

Gambar 4. 92 Input Phase Perkerasan

Untuk lamanya waktu pengerjaan dan lama waktu tunggu berjumlah 28 hari. Lalu
klik OK untuk menyalakan bagian perkerasan dan plate pada bagian atas perkerasan.
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Gambar 4. 93 Define Phase Perkerasan

25. Service Load
Pada tahap pekerjaan berikutnya adalah service load, lamanya waktu pekerjaan
perkerasan adalah 1 hari. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan mengisi
kolom number/ID dengan nama SERVICE LOAD, untuk pekerjaan awal dimulai
dari tahap (Star from phase) pilih PERKERASAN JALAN, jenis perhitungan
(Calculation type) yang digunakan adalah Plastic dan Pore pressure calculation
type yang digunakan adalah Phreatic.

') 1t prsse [imtalPhase] EHEE A vame
§ monwcimipme 3T w-'--.-r

TIMBUNAN JAGAAN 2 Phase 2] [ [ = SERVICE LOAD [Phase_24]
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase 3] 1233 . | = Start from phase -
INSTALL PVD [Phase_4] 5 &= I Calcuiation type E Plastic -
INSTALL VACUUM [Phase_5] B ! Loading type [} Staged construction +
TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] EE = Mne 1,000
KONSOLIDASITAHAP 1 [Phase_7] B3 [ ML 1,000

) TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] E &= ™™ Bore pressure caladation b = Phreatic -

) KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase 9] 3 [1 3 ! Time interval 1,000 day
TIMBUNAN TAHAP 3 Phase_10] | & [ =121 Estimated end tme 466,0 day
KONSOLIDASL TAHAP 3 [Phase_11] 3@ | Eil | First step 129
TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] [ [ EJ' I! Last step 131
KONSOLIDAST TAHAP 4 [Phiase 13] 2 111 1= = o1 #“““Bisiort approach {None) -
TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14]  [7] [H = Spedial option 0
KONSOLIDASL TAHAP 5 [Phase_15] [ [H a control
TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] [ RS} Ignore undr. behaviour (A, O
KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] 3@ [ Reset displacements to zer sl
PRELOAD 1 [Phase_18] OIS Reset small strain
KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19] [3@ [ Reset state variables O
VACUUM OFF [Phase_21] B Updated mesh |
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] :jg 5] Updated water pressure
UNLOAD [Phase_22] B Ignore suction 1
PERKERASAN [Phase_23] B Cavitation cut-off O

SERVICE LOAD [Phase_24] ™ [ Cavitation stress 100,0 ki/m?2
() KONSOLIDASI 1TAHUN [Phase_ [:3 [1 = Numerical control parameters
grt KONSOLIDASI 3 TAHUN [Phas [3 [ &= Reached values
I vencrtmact snram m 0 (1 1Y

Gambar 4. 94 Input Phase Service Load
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Untuk lamanya waktu pengerjaan dan lama waktu tunggu berjumlah 1 hari. Lalu
klik OK untuk menyalakan bagian pembebanan beban diatas permukaan perkerasan

jalan.

Gambar 4. 95 Define Phase Service Load

26. Konsolidasi 1 Tahun (365 hari)

Setelah timbunan telah terpasang maka langkah selanjutnya adalah konsolidasi
selama 1 tahun. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik pada initial
phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi, isi kolom Number/ID dengan
KONSOLIDASI 1 TAHUN. Pada kolom Start from phase pilih SERVICE LOAD.
Atur tipe kalkulasi yang digunakan adalah Consolidation, Loading Type menjadi
Stage Construction dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah
Phreatic.
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217.

) Initial phase [InitialPhase] =i = A ||| Name Value
) TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] bd = = General
) TIMBUMAN JAGAAN 2 [Phase_2] bd = D KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phe
) KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] [ = Start from phase SERVICE LOAD -
) INSTALL PVD [Phase_4] bd = Calculation type if5 Consolidation -
INSTALL VACUUM [Phase_5] bd = Loading type Staged construction ¥
TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase 6] H H = My e 1,000
) KONSOLIDASI TAHAP 1[Phase_7] |3 = Pore pressure calculation t (=7 Phreatic -
TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase 8] = H = Time interval 365,0 day
KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase 9]  [i% = Estimated end time 831,0 da
TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] bd o= First step
KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] |i% = Last step 141
TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] bd = Design approach (None) -
KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] |i% =] Spedial option 0
TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14] bd = ion control p
KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15] [i% = Force fully drained behavio

TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] Reset displacements to zer
KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] [ia = Reset small strain
PRELOAD 1 [Phase_18] Reset state variables
KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19] [id =] Updated mesh
VACUUM OFF [Phase_21]
) KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] [id
UNLOAD [Phase_23] =
) PERKERASAN [Phase_23]

Updated water pressure
| Ignore suction
i Cavitation cut-off
Cavitation stress

. 0000onoe

———O-0-0-0-0-0-C-0-0-0-0-0-0-0-C-0-0-0-0-C-0-0-CH

P 0 W) ) )

) SERVICE LOAD [Phase_24] i = Numericai control parameters
0 KONSOLIDASI 1 TAHUN [Pha [ia [ Reached values
T ) KONSOLIDASI 3 TAHUN [Phas 5]

vowicr st A raim i (55 11 bl

Gambar 4. 96 Input Phase Konsolidasi 1 tahun

Untuk lamanya waktu pengerjaan dan lama waktu tunggu berjumlah 365 hari yang
dimulai dari pekerjaan Service Load selama 1 hari.

Konsolidasi 3 tahun (730 hari)

Setelah timbunan telah terpasang semua maka langkah selanjutnya adalah
konsolidasi selama 3 tahun. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik pada
initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya, selanjutnya
beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama KONSOLIDASI 3 TAHUN.
Pada kolom Start from phase pilih KONSOLIDASI 1 TAHUN. Atur tipe kalkulasi
yang digunakan adalah Consolidation, Loading Type menjadi Stage Construction

dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Phreatic.
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28.

) KONSOLIDASI TAHAP § [Phase_15] [i3
TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_15]
KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] [if
PRELOAD 1 [Phase_13] Reset state variables
KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_13] (34 = Updated mesh
VACUUM OFF [Phase_21]

) KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20]
UNLOAD [Phase_22]

) PERKERASAN [Phase_23]

) SERVICE LOAD [Phase_24]

Force fully drained behavio
Reset displacements to zer
Reset small strain

Initial phase [InitialPhase] = =N Name Value
TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] bl = - General
) TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] bd = o] KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phe
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase 3] i3 L0 = Start from phase TIMBUNANTAHAP 3 v
INSTALL PVD [Phase_4] bd = Calculation type i Consolidation -
INSTALL VACUUM [Phase_5] bd = Loading type Staged construction ¥
TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] ¢ = M peighe 1,000
KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7]  [ifa = Pore pressure calculation b [2] Steady state ground:
TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] = o= Time interval 27,00 day
KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase_9]  [i3 E Estimated end time 219,0 d:
TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] b = First step
KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_: |35 5 Last step 1
TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] bd = Design approach (None) -
) KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] [i& =1 Spedal option 0
TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14] b = ion control p

= Updated water pressure

= | Ignore suction

= Cavitation cut-off
1

.000oooo®

Cavitation stress
Numerical control parameters
(% Flow control parameters
# Reached values

— 000000000000 00CO0CO0O00CCH
—

v

s i T

Gambar 4. 97 Input Phase Konsolidasi 3 tahun

Untuk lamanya waktu pengerjaan dan lama wakiu tunggu berjumlah 730 hari
karena 1 tahun pertama sudah dilakukan perhitungan pada pekerjaan konsolidasi 1
tahun sebelumnya.

Konsolidasi 10 tahun (2555 hari)

Setelah timbunan telah terpasang semua maka langkah selanjutnya adalah
konsolidasi selama 10 tahun. Langkah yang perlu dilakukan adalah dengan klik
pada initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah selanjutnya,
selanjutnya beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama KONSOLIDASI
10 TAHUN. Pada kolom Start from phase pilih KONSOLIDASI 3 TAHUN. Atur
tipe kalkulasi yang digunakan adalah Consolidation, Loading Type menjadi Stage

Construction dan Pore pressure calculation type yang digunakan adalah Phreatic.
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29.

1niai pase (initaiFnase]

- A ||| Name Value
) TIMBUNAN JAGAAN 1 [Phase_1] 8
X - -| General
) TIMBUNAN JAGAAN 2 [Phase_2] =
I in] KONSOLIDASI 10 TAHUN [Pt
KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_3] [i@ [H =
) v Start from phase KONSOLIDASI 3TAHUN ~
) INSTALL PVD [Phase_4] =
I - . Calculation type /4 Consolidation v
) INSTALL VACUUM [Phase_5] =
I - Loading type Staged construction ~
) TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] =
1 = M peighe 1,000
KONSOLIDASI TAHAP 1 [Phase_7)  [id@ RZ
I - Pore pressure calculation t =7 Phreatic v
) TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] =
I . Time interval 2555 day
) KONSOLIDASI TAHAP 2 [Phase_9] i@ = X L
I P Estimated end time 6 da
) TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] v = B
- First step
KONSOLIDASI TAHAP 3 [Phase_11] | =
I - Last step
) TIMBUNAN TAHAP 4 [Phase_12] o=
I N Design approach (None) v
) KONSOLIDASI TAHAP 4 [Phase_13] |4 = R
I - Spedial option ]
) TIMBUNAN TAHAP 5 [Phase_14] =
) | N fi control
KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15] | -
X B - Force fully drained behavio
) TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] =
Y . Reset displacements to zer |
) KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] i3 =+
) | - Reset small strain
) PRELOAD 1 [Phase_18] v =
X . Reset state variables O
KONSOLIDASI PRELOAD [Phase_19] |i% =
X - Updated mesh E
) VACUUM OFF [Phase_21] =
I Updated water pressure
) KONSOLIDASI 100 HARI [Phase_20] |if = .
) 4 - | Ignore suction D
) UNLOAD [Phase_22] v =
Y - i Gavitation cut-off E
) PERKERASAN [Phase_23] PO W o
p— — Cavitation stress 100,0
) SERVICE LOAD [Phase_24] SOB R |
7 — Numerical control parameters
) KONSOLIDASI 1 TAHUN [Phase_ 8 15 =
e Reached values
) KONSOLIDASI 3 TAHUM [Phas |35 |—_”| =
{0 KONSOLIDASI 10 TAHUI 3@ [H & w

Gambar 4. 98 Input Phase Konsolidasi 10 tahun

Untuk lamanya waktu pengerjaan dan lama waktu tunggu berjumlah 2555 hari
karean 3 tahun pertama sudah dilakukan perhitungan pada pekerjaan konsolidasi 3
tahun sebelumnya.

SF (Safety Factor)

Dalam pekerjaan analisa penurunan tanah yang dilakukan dengan bantuan aplikasi
PLAXIS perlu di periksa nilai SF (Safety Factor), hal ini bertujuan untuk
memastika bahwa tiap tahap pekerjaan setelah End Construction aman terkendali
tidak terjadi kerusakan pekerjaan. Pemeriksaan SF (Safety Factor) ini dilakukan
setelah pekerjaan End Construction selesai dikerjakan, untuk pekerjaan kali ini
End Construction selesai pada pekerjaan PERKERASAN JALAN. Oleh karena itu
pemeriksaan SF (Safety Factor) dimulai dari pekerjaan PERKERASAN hingga
tahap terakhir yaitu KONSOLIDASI 10 TAHUN. Langkah yang perlu dilakukan
adalah dengan klik pada initial phase untuk melanjutkan tahap kalkulasi kelangkah
selanjutnya, selanjutnya beri keterangan pada kolom Number/ID dengan nama SF
....(nama tahap pekerjaan). Pada kolom Start from phase pilih tahap pekerjaan
yang ingin diperiksa nilai SF (Safety Factor)-nya. Atur tipe kalkulasi yang
digunakan adalah Safety, Loading Type menjadi Incremental Multiplier.
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) INSIALL VACUUM pisse 3]

* =1 Value
TIMBUNAN TAHAP 1 [Phase_6] = - } -
() KONSOLIDASI TAHAP 1 Phase 7] [:3 1 (= | General
TIMBUNAN TAHAP 2 [Phase_8] ¢ = D SF KOSOLIDASI 10 TAHUN [
- = = Start from phase KONSOLIDASI 10 TAHUN ¥
() KONSOLDASITAHAP 2 Phase 9]  [:3 (5 (& oo 2
TIMBUNAN TAHAP 3 [Phase_10] ) = Calcuiation type [ safety
- Loadh al1 tal multipler
() KONSOLIDASITAHAP 3 [Phase_11] [ia (5 (= = ing type ncrement :d:oo
. : - - b P ; calaudation t =
ore presnare ¥ Use pressures fromp v
() KONSOLIDASITAHAP 4 [Phase_13] [:3 (5 (= = !:eo
AHAP S
s IMBUNAN T 5 [Phase_14] S — e
ast s
() KONSOLIDASI TAHAP 5 [Phase_15] [ia (5 = = -
Design one)
TIMBUNAN TAHAP 6 [Phase_16] = = " au;n :
= Special op
KONSOLIDASI TAHAP 6 [Phase_17] [:d [5 (= = =
PRELOAD 1 [Phase_18] oG = ml " mcontnl pau(:m »
. behaviour (A,
KONSOLIDAST PRELOAD [Phase_19] [ [5 [ R::‘ s =
displacement 3
KONSOLIDAST 100 HARI [Phase_20] [:d [ [ S e
small si
VACUUM OFF [Phase_21] % =
UNLOAD [Phase_22] e ™) o= Reset state variables O
Y PERKERASAN [H_me 23 ¢ =1 Updated mesh O
Q SERVICE LOAD [Ph;c 24 o = Updated water pressure
B I Ignore suction (]
KONSOLIDAST 1 TAHUN [Phase_ [:3 [} =
o Cavitation cut-off O
KONSOLIDAST 3 TAHUN [Phas (i3 [ &= L
e Cavitation stress 100,0 kjm?
Sl s e—
\"4 o al ¥
[+ Reached values
{0 SFKONSOLIDASI 3TAHUN [ (4] 3 ¥

O SFKONSOLIDAST 1 TAHUN [P (3 (4] & ;.-",
(D SFSERVICELOAD [Phase_31] |3 (&) {j
O SFPERKERASAN [Phase_32] A v"

Gambar 4. 99 Input Phase Konsolidasi 10 Tahun

30. Menentukan Titik Tinjau Displacement
Untuk mendapatkan kurva hubungan antara penurunan tanah dengan waktu,
langkah yang harus dilakukan adalah dengan mengklik toolbar dan, lalu klik areal
yang akan di tinjau. Untuk titik A berada pada bagian top timbunan yaitu pada
median jalan, titik B berada pada batas antara timbunan dengan tanah asli dan
untuk titik C berada pada daerah yang terpengaruhi oleh pekerjaan PVD dan define.
Kemudian klik update dan hitung.

Gambar 4. 100 Titik Tinjau
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4.3 Hasil Analisa
Hasil analisa yang didapat dari permodelan PLAXIS V8.6 dan PLAXIS V20 berupa
total penurunan tanah (Total Displacement), Tekanan Air Pori Berlebih (Excess Pore

Pressure), dan Angka Keamanan (Safety Factor).

4.3.1. Hasil Analisa Menggunakan PLAXIS V8.6

4.3.1.1. Hasil Tahap Perkerasan pada Permodelan PLAXIS V8.6.

Dari hasil analisa pada program PLAXIS V8.6 didapatkan hasil keluaran pada tahap
perkerasan yaitu total penurunan tanah sebesar -2,72 m dengan ketinggian muka air pada
kedalaman 1,5 m dari permukaan tanah, hal tersebut dapat terlihat dari gambar 4.101.:

§ 8B 8 b8

crpmdahan vertikal (Uy)
Niar st Uy -2,72m

Gambar 4. 101 Penurunan Tanah Tahap Perkerasan
Saat tahap perkerasan ini pula didapatkan nilai tekanan air pori berlebih sebesar -68,80
kN/m2 hal tersebut dapat terlihat pada gambar 4.102:

o 5.0 000 50.00 00,00
I i 1 L 1 L 1

= R/

5o

Tekanan air pori berlebih
‘Tekanan s por berlebh ekstrm -68,80 keifm 2
(iekanan = negatf)

Gambar 4. 102 Tekanan Air Pori Berlebih Tahap Perkerasan
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Untuk nilai angka keamanan (SF) pada tahap perkerasaan ini didapatkan angka sebesar
2,8952, dimana berarti dapat dikatakan bahwa pada tahap pekerasaan ini pekerjaan aman
untuk dilakukan karena nilai SF ini lebih besar dari 1,5. Hal tersebut dapat dilihat pada
gambar 4.103:

Faktor pengali total

T Mdisp: 1,0000 =
T MloadA: 1,0000 =
T -MloadB: |1.'JDIJD :l
T Mweight: 1,0000 =

T -Maccel: ID.']DI]D ¢|
T Msf: I2.3952 3.

:
|
i

Gambar 4. 103 Nilai SF Tahap Perkerasan
Dari analisa tahap perkerasan melalui pengecekan nilai SF didapatkan gambar
analisa bidang longsor, dimana bidang longsor ini menunjukkan kemungkinan
pergerakan tanah saat pekerjaan berlangsung. Hal tersebu dapat dilihat pada gambar
4.104:

Gambar 4. 104 Bidang Longsor Tahap Perkerasan
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4.3.1.2. Hasil Tahap Service Load pada Permodelan PLAXIS V8.6.
Dari hasil analisa pada program PLAXIS V8.6 didapatkan hasil keluaran pada tahap
perkerasan yaitu total penurunan tanah sebesar -2,96 m dengan ketinggian muka air pada

kedalaman 1,5 m dari permukaan tanah, hal tersebut dapat terlihat dari gambar 4.105:

-100.00 -50.00 0.00 50.00 100,00
b b v v b e b b v b e b e b b e b e

&
5

o

=] =]
8 S
III\‘IIII‘IIIIJ\IIIIJ\II'\III|

-100.00

N

Perpindahan ve rtikal (Uy)
Niai ekstrim Uy 2,72 m

Gambar 4. 105 Total Penurunan Tanah Tahap Service Load
Saat tahap perkerasan ini pula didapatkan nilai tekanan air pori berlebih sebesar -75,29
kN/m2 hal tersebut dapat terlihat pada gambar 4.106:

-100.00 =50.00 0.00 50.00 100.00

R S B~ (. L T i iy T I

8
3

im?)
10.000

0.000

-10.000

o

8 =
III\|IIII‘IIIJJIIII‘JIII'\III'

-20.000

-30.000

-40.000

-50.000

-60.000

-70.000

-80.000

-100.00

Tekanan air pori berlebih
Tekanan air pori berlebih ekstrim -75,29 ki/m 2
(tekanan = negatif)

Gambar 4. 106 Tekanan Air Pori Tahap Service Load

125



Untuk nilai angka keamanan (SF) pada tahap perkerasaan ini didapatkan angka sebesar
2,8317, dimana berarti dapat dikatakan bahwa pada tahap pekerasaan ini pekerjaan aman
untuk dilakukan karena nilai SF ini lebih besar dari 1,5. Hal tersebut dapat dilihat pada
gambar 4.107:

rFaktor pengali total

Gambar 4. 107 SF Tahap Service Load
Dari analisa tahap perkerasan melalui pengecekan nilai SF didapatkan gambar
analisa bidang longsor, dimana bidang longsor ini menunjukkan kemungkinan
pergerakan tanah saat pekerjaan berlangsung. Hal tersebut dapat dilihat gambar
4.108:

[%]

8

B: 0.000

D: 10.000

F: 20.000

H: 30.000

o

J: 40.000

L: 50.000

N: 60.000

P: 70.000

2

R : 80.000

T: 90.000

&

8 2 2 2
\Illll\‘IIII{IIIIIIIII‘JIII|IIII|I\II|

Peningkatan regangan geser
Peningkatan regangan geser ekstrim 85,29%

Gambar 4. 108 Bidang Longsor Tahap Service Load
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4.3.1.3. Hasil Tahap Konsolidasi 1 Tahun pada Permodelan PLAXIS V8.6.
Dari hasil analisa pada program PLAXIS V8.6 didapatkan hasil keluaran pada tahap
perkerasan yaitu total penurunan tanah sebesar -2,80 m dengan ketinggian muka air pada

kedalaman 1,5 m dari permukaan tanah, hal tersebut dapat terlihat dari gambar 4.109:

-100.00 -50.00 0.00 50.00 100.00
P S S S S T [ S U S IS S S S ARt

8

t
(|

T

H||||||||

=3
=
=

3
‘3
e b Praa by

-100.00

[

Gambar 4. 109 Total Penurunan Tahap Konsolidasi 1 Tahun

Saat tahap perkerasan ini pula didapatkan nilai tekanan air pori berlebih sebesar -71,23
kN/m2 hal tersebut dapat terlihat pada gambar 4.110:

-100.00 -50.00 0.00 50.00 100.00

8
8

[k %)
0.000
.00

-16.000

o

2 3
8 S
|||\|||||‘||||J\|||‘\\|||\||||

-24.000

-32.000

-40.000

-43.000

-56.000

-64.000

-72.000

-100.00

Tekanan air pori berlebih
Tekanan air pori berlebih ekstrim 71,23 kifm 2
(tekanan = negatif)

Gambar 4. 110 Tekanan Air Pori Tahap Konsolidasi 1 Tahun
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Untuk nilai angka keamanan (SF) pada tahap perkerasaan ini didapatkan angka sebesar
2,872, dimana berarti dapat dikatakan bahwa pada tahap pekerasaan ini pekerjaan aman
untuk dilakukan karena nilai SF ini lebih besar dari 1,5. Hal tersebut dapat dilihat pada
gambar 4.111:

Faktor pengali total
T -Mdisp: 1,0000 =
T -MioadA: IZ.I]DI]D ﬂ,
T -MioadB: 1,0000 =
T Mweight: | 1,0000 ﬂ,
T Maccel: 0,0000 =
T Msfi 28720 —
i
i
_\SLAM ¢. =N

Gambar 4. 111 SF Tahap Konsolidasi 1 Tahun
Dari analisa tahap perkerasan melalui pengecekan nilai SF didapatkan gambar
analisa bidang longsor, dimana bidang longsor ini menunjukkan kemungkinan
pergerakan tanah saat pekerjaan perblangsung. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar
4.112:

-80.00 -60.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60.00

(%]

&

B: 0.000

D: 10.000

F: 20.000

]

H: 30.000

J: 40.000

L: 50.000

i
T

N 60.000

Ipnnmnn
i
: P: 70.000
i

8

R : 80.000

&

2 g = 3 2
JIII|IHIIIIIl\IIIIIlIII|IIII|IHI|IIIIJIIII|HII|IH

Peningkatan regangan geser
Peningkatan regangan geser ekstrim 82,34%

Gambar 4. 112 Bidang Longsor Tahap Konsolidasi 1 Tahun
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4.3.1.4. Hasil Tahap Konsolidasi 3 Tahun pada Permodelan PLAXIS V8.6.
Dari hasil analisa pada program PLAXIS V8.6 didapatkan hasil keluaran pada tahap
perkerasan yaitu total penurunan tanah sebesar -2,81 m dengan ketinggian muka air pada

kedalaman 1,5 m dari permukaan tanah, hal tersebut dapat terlihat dari gambar 4.113:

-100.00 -50.00 0.00 50.00 100.00

&
S

2 2
|||\\|||||||||M|||‘H|||\||||

-100.00

Perpindahan vertikal (Uy)
Nilzi ekstrim Uy -2,61 m

Gambar 4. 113 Total Penurunan Tahap Konsolidasi 3 Tahun
Saat tahap perkerasan ini pula didapatkan nilai tekanan air pori berlebih sebesar -60,96
kN/m2 hal tersebut dapat terlihat pada gambar 4.114:

-100.00 50,00 0.00 50.00 100.00
P R T TR I S PR S T S 1 S S Pl I

8
t1

Bv/m?]
0.000
-8.000

-16.000

o

-24,000

-32.000

-40.000

a

=] =]
8 t=}
III\‘IIII‘IIIJJLIII‘\llll\llll

-48.000

-56.000

-64.000

~100.00

Tekanan air pori berlebih
Tekanan air pori berlebh ekstrim -60,96 kijm 2
(tekanan = negatif)

Gambar 4. 114 Tekanan Air Pori Konsolidasi 3 Tahun
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Untuk nilai angka keamanan (SF) pada tahap perkerasaan ini didapatkan angka sebesar
2,8887, dimana berarti dapat dikatakan bahwa pada tahap pekerasaan ini pekerjaan aman
untuk dilakukan karena nilai SF ini lebih besar dari 1,5. Hal tersebut dapat dilihat pada
gambar 4.115:

Faktor pengali total

T disp:
T -MloadA: I:.'JDI]D ﬂ,
I -MloadB: |:.-]D'ZID :I
T Mweight: I:.'JDI]D -:]
T -Maccel: |D 0000 :I
T Msf: 2,8887 =

i

i

| Ll AN .  5E

Gambar 4. 115 SF Tahap Konsolidasi 3 Tahun
Dari analisa tahap perkerasan melalui pengecekan nilai SF didapatkan gambar
analisa bidang longsor, dimana bidang longsor ini menunjukkan kemungkinan
pergerakan tanah saat pekerjaan perblangsung. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar
4.116:

-60.00 ~40.00 -20.00 0.00 20.004 40.00 €0.00

3

1]

B: 0.000

=]

D: 20.000

F: 40.000
ﬂ_mL @
— - —

J: 80.000

L: 100.000
e N: 120.000

P: 140.000

8

R: 160.000

)

g g B g 2
IIII‘IJII'IIIlllIIII\IIIlIIIIIIIIJ|IIII|JI\I|II

Peningkatan regangan geser
Peningkatan regangan geser ekstrim 158,51%

Gambar 4. 116 Bidang Longsor Tahap Konsolidasi 3 Tahun
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4.3.1.5. Hasil Tahap Konsolidasi 10 Tahun pada Permodelan PLAXIS V8.6.
Dari hasil analisa pada program PLAXIS V8.6 didapatkan hasil keluaran pada tahap
perkerasan yaitu total penurunan tanah sebesar -2,82 m dengan ketinggian muka air pada

kedalaman 1,5 m dari permukaan tanah, hal tersebut dapat terlihat dari gambar 4.117:

-100.00 -50.00 0.00 50.00 100.00
P S S S [ S [ S BN S B S S AR

50.00 [m]

— i

o

2 2
IIII‘IIII‘IIIJJLIII‘JLII'\III'

-100.00

Ll

Perpindahan vertikal (Uy)
Niai ekstrim Uy -2,82m

Gambar 4. 117 Total Penurunan Tahap Konsolidasi 10 Tahun

Saat tahap perkerasan ini pula didapatkan nilai tekanan air pori berlebih sebesar -32,66
kN/m2 hal tersebut dapat terlihat pada gambar 4.118:

-100.00 -50.00 0.00 50.00 100.00
] ] i o | R T T T A M BT
50.007| Keum?]
] 2,000
2 -2.000
] n o
o) -10.000
J -14.000
- -18.000
. -22.000
-50.00
- -30.000
] -34.000
~100.00 7|

Tekanan air pori berlebih
Tekanan air pori berlebih ekstrim -32,66 ki/m %
(tekanan = negatif)

Gambar 4. 118 Tekanan Air Pori Tahap Konsolidasi 10 Tahun
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Untuk nilai angka keamanan (SF) pada tahap perkerasaan ini didapatkan angka sebesar
2,8736, dimana berarti dapat dikatakan bahwa pada tahap pekerasaan ini pekerjaan aman
untuk dilakukan karena nilai SF ini lebih besar dari 1,5. Hal tersebut dapat terlihat pada
gambar 4.119:

Faktor pengali total
T -Mdisp: 1,0000 =
T -MioadA: I:.njmu E‘,
T -MioadB: 1,0000 =
T -Mweight: | 1,0000 E‘,
I Maccel: 0,0000 =
T Msf; 2:8736 =

i

i

I

Gambar 4. 119 SF Tahap Konsolidasi 10 Tahun
Dari analisa tahap perkerasan melalui pengecekan nilai SF didapatkan gambar
analisa bidang longsor, dimana bidang longsor ini menunjukkan kemungkinan
pergerakan tanah saat pekerjaan perblangsung. Hal tersebut dapat terlihat pada gambar
4.120:

-60.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60,00
| | 1 | 1 | 1ol 1 1 | | | L 1
= ~

00

E (%]

—: B: 0.000

NLE D: 8.000

= [, F: 16.000

um;: Wi et J: 32.000

g VA | L: 40.000

E N: 48.000

20,007 P 56.000
o]

Peningkatan regangan geser
Peningkatan regangan geser ekstrim 73,68%

Gambar 4. 120 Bidang Longsor Tahap Konsolidasi 10 Tahun
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4.3.1.6. Grafik Analisa Penurunan pada Titik A pala PLAXIS V8.6.

Berdasarkan permodelan pada PLAXIS V8.6 didapatkan hasil keluaran berupa kurva
hubungan antara penurunan tanah dengan waktu, untuk data yang kami ambil
merupakan bagian Immidate Settlement atau tahap pada proses konstruksi

berlangsung, untuk bentuk grafiknya dapat dilihat pada gambar 4.121 :

Diagram 1

200 =00
Waktu [hari]

Gambar 4. 121 Grafik Penurunan Tanah Titik A

4.3.1.7. Grafik Analisa Penurunan pada Titik B pada PLAXIS V8.6.

Berdasarkan permodelan pada PLAXIS V8.6 didapatkan hasil keluaran berupa kurva
hubungan antara penurunan tanah dengan waktu, untuk data yang kami ambil
merupakan bagian Immidate Settlement atau tahap pada proses konstruksi

berlangsung, untuk bentuk grafiknya dapat dilihat pada gambar 4.122:

Diagram 1

\\ ¢ 1 i Tt
251 + ", +
1,0

Gambar 4. 122 Grafik Penurunan Tanah Titik B
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4.3.1.8. Grafik Analisa Tekanan Air Pori pada Titik C PLAXIS V8.6

Analisa di titik C ini kami mendapatkan grafik hubungan antara Tekanan Air Pori
Berlebih dengan waktu pada masa proses konstruksi berlangsung, dalam grafik terlihat
penurunan angka yang menunjukkan bahwa terdapat tekanan terhadap konstruksi
pekerjaan. Tekanan terbesar berada pada pekerjaan timbunan tahap 1 dengan angka
tenanan air pori berlebih sebesar 106,240 kN/m? hal tersebut dapat dilihat pada gambar
4.123:

Diagram 1

; i ALLLLLL A .......

H L
100 an £ 40
Wakty harf]

Gambar 4. 123 Grafik Tekanan Air Pori Berlebih Titik C

Analisa di titik C ini pula kami mendapatkan grafik hubungan antara Tekanan Air Pori
Aktif dengan waktu pada masa proses konstruksi berlangsung, dalam grafik terlihat
penurunan angka yang menunjukkan bahwa terdapat tekanan terhadap konstruksi
pekerjaan. Tekanan terbesar berada pada pekerjaan timbunan tahap 1 dengan angka
tenanan air pori berlebih sebesar 178,190 kN/m? hal tersebut dapat dilihat pada gambar
4.124:

Diagram 1
Tekanan ar porl kuf (evim2]

S ——

—

i i
0 100 200 300 400 500
Waktu

Gambar 4. 124 Grafik Tekanan Air Pori Aktif Titik C
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4.3.2.Hasil Analisa Menggunakan PLAXIS V20

4.3.2.1. Hasil Analisa Tahap Perkerasan pada Permodelan PLAXIS V20.

Dari hasil analisa pada program PLAXIS V8.6 didapatkan hasil keluaran pada tahap
perkerasan yaitu total penurunan tanah sebesar -1,569 m dengan ketinggian muka air pada

kedalaman 1,5 m dari permukaan tanah, hal tersebut dapat terlihat dari gambar 4.125:

-120,00 -80,00 -40,00 0,00 40,00 80,00 120,00

[m]

o
(=]
o

0,10
-0,40
0,70
-1,00

=

h f
-1,30
-1,60
l— ” a

Totlldsplacemedsu' (scaled up 5,00 times) (Time 465,0 day)
%) Maximum value = 6,232%10  m (Element 6434 at Node 13367)
Minimum value = -1,569 m (Eiement 223 at Node 22863)

-80,00

Gambar 4. 125 Total Penurunan Tahap Perkerasan PLAXIS V20
Saat tahap perkerasan ini pula didapatkan nilai tekanan air pori berlebih sebesar -13,64
m hal tersebut dapat terlihat pada gambar 4.126:

-120,00 -80,00 =40,00 0,00 40,00 80,00 120,00

PRI SO 1 0 U U 1 0 U U 0 U 1 A 1 A A SO OO AFO AN

[m]

2,00

-2,00

-6,00

-10,00

-14,00

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 465,0 day)
Maximum value = 4,679 m (Element 6819 at Node 33425)
Minimum value = -13,64 m (Element 4057 at Node 47963)

Gambar 4. 126 Tekanan Air Pori Tahap Perkerasan PLAXIS V20
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Untuk nilai angka keamanan (SF) pada tahap perkerasaan ini didapatkan angka sebesar
3,673, dimana berarti dapat dikatakan bahwa pada tahap pekerasaan ini pekerjaan aman
untuk dilakukan karena nilai SF ini lebih besar dari 1,5. Hal tersebut dapat dilihat pada
gambar 4.127:

SF PERKERASAN [Phase_32]
Initial

Classical mode
Safety
False
Picos
64 bit
2,000
0,06091E-3
M yighe 1,000
M 0,02000 My 3,673
Increment 0,000 End time 465,0

Gambar 4. 127 SF Tahap Perkerasan PLAXIS V20
Dari analisa tahap perkerasan melalui pengecekan nilai SF didapatkan gambar
analisa bidang longsor, dimana bidang longsor ini menunjukkan kemungkinan

pergerakan tanah saat pekerjaan berlangsung. Hal tersebu dapat dilihat pada gambar
4.128:

: 0,20
0,40 ‘
1,00 [
1,60

A

0,00 SR N — - —— ,-;a-ss-d-- e —
-t 1 { P Fa

“oo>»

Incremental deviatoric strain Ay (scaled up 5,00 times)

=4 Maximum value = 2,162 (Element 373 at Node 22863)
Minimum value = 0,05394%10 ® (Element 1530 at Node 1777)

Gambar 4. 128 Bidang Longsor Tahap Perkerasan PLAXIS V20
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4.3.2.2. Hasil Analisa Tahap Service Load pada Permodelan PLAXIS V20.
Dari hasil analisa pada program PLAXIS V8.6 didapatkan hasil keluaran pada tahap
perkerasan yaitu total penurunan tanah sebesar -1,627 m dengan ketinggian muka air pada

kedalaman 1,5 m dari permukaan tanah, hal tersebut dapat terlihat dari gambar 4.129:

-120,00 -80,00 -40,00 0,00 40,00 80,00 120,00
IS 2 S 7 1 U 51 o Y U o T O e U O 0 L S L U A 1 ] L T

= [m)
o,ocﬁ __%. 0,10

E -0,50
-40,005 0,90

—: Y -1,30

= | 47
430,00_: X a

Totaldsphoenutsuv(ﬂedup 5,00 times) (Time 466,0 day)
=3 Maximum *alue = 7,215%10 = m (Element 5434 at Node 13368)
Minimun value = -1,527 m (Element 226'at Node 20934)

Gambar 4. 129 Total Penurunan Tahap Service Load PLAXIS V20

Saat tahap perkerasan ini pula didapatkan nilai tekanan air pori berlebih sebesar -13,63
m hal tersebut dapat terlihat pada gambar 4.130:

-120,00 -80,00 -40,00 0,00 40,00 80,00 120,00
_: [m] ‘
= 6,00
0,00
_ 2,00
: AVAY)
<] R PO 2,00
- B D IR IO\
40,00 AVAVAVAVAVAVAVMVAWAVN iy W AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN -6,00
— Nl AVATATT TAVAVAVA ; y
— PaVAVAVAY -10,00
2] AVAVAVAVA AVAVAVAY
= | -14,00
80,00 X a

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 466,0 day)
Maximum value = 5,390 m (Element 6819 at Node 33425)
Minimum value = -13,63 m (Element 4057 at Node 47963)

Gambar 4. 130 Tekanan Air Pori Tahap Service Load PLAXIS V20
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3,077, dimana berarti dapat dikatakan bahwa pada tahap pekerasaan ini pekerjaan
aman untuk dilakukan karena nilai SF ini lebih besar dari 1,5. Hal tersebut dapat dilihat
pada gambar 4.131.:

SF SERVICE LOAD [Phase_31]
Initial

Classical mode

Safety

False

Picos

64 bit

0,5000

0,09199E-3

Myyeighe 1,000
M ¢ 3,283 M 3,077
Increment 0,000 End time 466,0

Gambar 4. 131 SF Tahap Service Load PLAXIS V20
Dari analisa tahap perkerasan melalui pengecekan nilai SF didapatkan gambar
analisa bidang longsor, dimana bidang longsor ini menunjukkan kemungkinan
pergerakan tanah saat pekerjaan berlangsung. Hal tersebu dapat dilihat pada gambar
4.132:

[*10?]
1 -40,00
120,00
280,00
: 440,00
: 600,00

o
IS
0O =T=m>

prrnlinn

8
8

IlIl|

Incremental deviatoric strain Ay (scaled up 10,0 times)

Lxd Maximum value = 0,7232 (Element 365 at Node 24411)
Minimum value = 0,02681%10 € (Element 1510 at Node 4229)

Gambar 4. 132 Bidang Longsor Tahap Service Load PLAXIS V20
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4.3.2.3. Hasil Analisa Tahap Konsolidasi 1 Tahun pada Permodelan PLAXIS V20.
Dari hasil analisa pada program PLAXIS V8.6 didapatkan hasil keluaran pada tahap
perkerasan yaitu total penurunan tanah sebesar -1,618 m dengan ketinggian muka air pada

kedalaman 1,5 m dari permukaan tanah, hal tersebut dapat terlihat dari gambar 4.133:

-120,00 -80,00 -40,00 0,00 40,00 80,00 120,00

IV 5 0 0 Lo e v 0 o e [ o 2] L o i v e AT ) B

[m]

C——

o
(=]
o

0,10

0,50

-0,90

¢

Y -1,30

Lx =]

1,70

g

Total displacements u, (scaled up 5,00 times) (Time 831,0 day)
£ Maximum value = 0,01077 m (Element 5802 at Node 11317)
Minimam value = -1,513 m (Flement 223 at Node 22863)

Gambar 4. 133 Total Penurunan Tahap Konsolidasi 1 Tahun PLAXIS V20
Saat tahap perkerasan ini pula didapatkan nilai tekanan air pori berlebih sebesar -3,227
m hal tersebut dapat terlihat pada gambar 4.134:

Ulsplaysd Stepl B
-120,00 -80,00 -40,00 0,00 40,00 80,00 120,00
11y ] g o 8RR RS ST S B R NN YRR RN ) | ) g |
o,oi . "‘“‘ e
40,00 ] > AVAVAYA:.. 0,0
— Y AVAVAVAVAVAV‘V \/ AW, " \/\ VAV.v‘v‘VAVA'h == 1.50

- FATAVAVAY 9 ‘# N/ V'e'# Auuv, L
=] NANN/NN VAVAVA' 7\
= 3,50

80,00 ]

1
>
(WL)]

Groundwater head (scaled up 0,500 times) (Time 831,0 day)
Maximum value = 5,237 m (Element 6819 at Node 33425)
Minimum value = -3,227 m (Element 6814 at Node 40395)

Gambar 4. 134 Tekanan Air Pori Tahap Konsolidasi 1 Tahun PLAXIS V20
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Untuk nilai angka keamanan (SF) pada tahap perkerasaan ini didapatkan angka sebesar
2,995, dimana berarti dapat dikatakan bahwa pada tahap pekerasaan ini pekerjaan aman
untuk dilakukan karena nilai SF ini lebih besar dari 1,5. Hal tersebut dapat dilihat pada
gambar 4.135:

SF KONSOLIDASI 1 TAHUN [PH
Initial

Classical mode

Safety

False

Picos

64 bit

0,5000

0,1021E-3

IMyyeight 1,000
M 2,7286-3 M 2,995
Increment 0,000 End tims 831,0

Gambar 4. 135 SF Tahap Konsolidasi 1 Tahun PLAXIS V20
Dari analisa tahap perkerasan melalui pengecekan nilai SF didapatkan gambar
analisa bidang longsor, dimana bidang longsor ini menunjukkan kemungkinan
pergerakan tanah saat pekerjaan berlangsung. Hal tersebu dapat dilihat pada gambar
4.136:

= )
= A: -40,00
0,00 3 E: 120,00
—= I: 280,00
= M: 440,00
20,00 Q: 600,00
-40,00 8

Incremental deviatoric strain Ay (scaled up 10,0 times)

[R50 Maximum value = 0,6705 (Element 328 at Node 8613)
Minimum value = 0,06445%10 b (Element 7034 at Node 36315)

Gambar 4. 136 Bidang Longsor Tahap Konsolidasi 1 Tahun PLAXIS V20
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4.3.2.4. Hasil Analisa Tahap Konsolidasi 3 Tahun pada Permodelan PLAXIS V20.
Dari hasil analisa pada program PLAXIS V8.6 didapatkan hasil keluaran pada tahap
perkerasan yaitu total penurunan tanah sebesar -1,621 m dengan ketinggian muka air pada

kedalaman 1,5 m dari permukaan tanah, hal tersebut dapat terlihat dari gambar 4.137:

-120,00 -80,00 -40,00 0,00 40,00 80,00 120,00
poa by a b s by a by e by a by va by a by by s by s bona by a b a gl

= [m]
0,00 e e -0,10

3 -0,50
-40,00 ] 0,90

= [ =

= -1,70
80,00 X L_j

Total displacements u, (scaled up 5,00 times) (Time 1561 day)
s Maximum value = 0,01351 m (Element 3074 at Node 37352)
Minimum value = -1,621m (Element 223 2t Node 22863)

Gambar 4. 137 Total Penurunan Tahap Konsolidasi 3 Tahun PLAXIS V20

Saat tahap perkerasan ini pula didapatkan nilai tekanan air pori berlebih sebesar -1,515 m
hal tersebut dapat terlihat pada gambar 4.138:

-120,00 -80,00 -40,00 0,00 40,00 80,00 120,00

Lo Loty S ST RS RIS || PR SRS SRR o | ), | ) g |
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-0,40

-1,60

&
k=)
=]
=1

Groundwater head (scaled up 5,00 times) (Time 1561 day)
Maximum value = 4,361 m (Element 6819 at Node 33425)
Minimum value = -1,515 m (Element 6440 at Node 33954)

Gambar 4. 138 Tekanan Air Pori Tahap Konsolidasi 3 Tahun PLAXIS V20

141



Untuk nilai angka keamanan (SF) pada tahap perkerasaan ini didapatkan angka sebesar
2,967, dimana berarti dapat dikatakan bahwa pada tahap pekerasaan ini pekerjaan aman
untuk dilakukan karena nilai SF ini lebih besar dari 1,5. Hal tersebut dapat dilihat pada
gambar 4.139:

SF KONSOLIDASI 3 TAHUN [P+
Initial

Classical mode
Safety
False
Picos
64 bit
2,000
0,1041E-3
M ighe 1,000
M5 4,428E-3 My 2,967
Increment 0,000 End time 1561

Gambar 4. 139 SF Tahap Konsolidasi PLAXIS V20
Dari analisa tahap perkerasan melalui pengecekan nilai SF didapatkan gambar
analisa bidang longsor, dimana bidang longsor ini menunjukkan kemungkinan
pergerakan tanah saat pekerjaan berlangsung. Hal tersebu dapat dilihat pada gambar
4.140:

~ A: 0,10

3 D: 0,20
0,00 3 G: 0,50

= J: 0,80
20,00 3
40,00 a8

Incremental deviatoric strain Ay (scaled up 5,00 times)

Maximum value = 1,029 (Element 328 at Node 8613)
Minimum value = 0,09528*10 b (Element 6821 at Node 32557)

Gambar 4. 140 Bidang Longsor Tahap Konsolidasi 3 Tahun PLAXIS V20
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4.3.2.5. Hasil Analisa Tahap Konsolidasi 10 Tahun pada Permodelan PLAXIS V20.
Dari hasil analisa pada program PLAXIS V8.6 didapatkan hasil keluaran pada tahap perkerasan
yaitu total penurunan tanah sebesar -1,631 m dengan ketinggian muka air pada kedalaman 1,5

m dari permukaan tanah, hal tersebut dapat terlihat dari gambar 4.141.:

-120,00 -80,00 -40,00 0,00 40,00 80,00 120,00
PRI (T AN U U U ST ST AW I I A A A SV IS U A AU AU O|

[m]
0,00 e 0,10
-0,50
-40,00 0,90
l I
-1,70
-80,00 X =i
(=]

Total displacements u, (scaled up 5,00 times) (Time 4116 day)
Maximum value =0,01103 m (Element 3074 at Node 37392)
Minimum value = -1,631m (Eiement 223 at Node 22863)

Gambar 4. 141 Total Penurunan Tahap Konsolidasi 10 Tahun PLAXIS V20

Saat tahap perkerasan ini pula didapatkan nilai tekanan air pori berlebih sebesar -1,513 m
hal tersebut dapat terlihat pada gambar 4.142:

-120,00 -80,00 -40,00 0,00 40,00 80,00 120,00
poaboogo |y o RIS (B (N, TN R RRT L NI o (), SR R (| g g |

— [m]
0,00 ] 1,40
- 0,80
= 0,20
-40,00 _} -0,40
E -1,00
= -1,60
-80,00 ] )
p— J

Groundwater head (scaled up 5,00 times) (Time 4116 day)
Maximum value = 1,633 m (Element 6819 at Node 33425)
Minimum value = -1,513 m (Element 6433 at Node 36423)

Gambar 4. 142 Tekanan Air Pori Tahap Konsolidasi 10 Tahun PLAXIS V20
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Untuk nilai angka keamanan (SF) pada tahap perkerasaan ini didapatkan angka sebesar
2,973, dimana berarti dapat dikatakan bahwa pada tahap pekerasaan ini pekerjaan aman untuk
dilakukan karena nilai SF ini lebih besar dari 1,5. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar 4.143:

SF KONSOLIDASI 10 TAHUN [F
Initial

Classical mode

Safety

False

Picos

64 bit

2,000

0,1020E-3

M pesght 1,000
Mg 4,351E-3 M 2,973

Gambar 4. 143 SF Tahap Konsolidasi 10 Tahun PLAXIS V20
Dari analisa tahap perkerasan melalui pengecekan nilai SF didapatkan gambar analisa
bidang longsor, dimana bidang longsor ini menunjukkan kemungkinan pergerakan tanah
saat pekerjaan berlangsung. Hal tersebu dapat dilihat pada gambar 4.144:

0,00 -60,00 -40,00 20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,

[*103]
: -50,00
: 150,00
: 350,00
: 550,00
: 750,00
: 950,00
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(5]

Incremental deviatoric strain Ay (scaled up 5,00 times)
< Maximum value = 0,9637 (Element 328 at Node 8613)
Minimum value = 0,09822%10 % (Element 7034 at Node 36315)

Gambar 4. 144 Bidang Longsor Tahap Konsolidasi 10 Tahun PLAXIS V20
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4.3.2.6. Grafik Analisa Penurunan pada Titik A PLAXIS V20.

Berdasarkan permodelan pada PLAXIS V8.6 didapatkan hasil keluaran berupa kurva
hubungan antara penurunan tanah dengan waktu, untuk data yang kami ambil merupakan
bagian Immidiate Settlement atau tahap pada proses konstruksi berlangsung, untuk bentuk
grafiknya dapat dilihat pada gambar 4.145:

Chart 5
A=

Y ..AF' 8 L e e

¥ F
00

Gambar 4. 145 Grafik Penurunan Titik A PLAXIS V20

4.3.2.7. Grafik Analisa Penurunan pada Titik B PLAXIS V20.
Berdasarkan permodelan pada PLAXIS V8.6 didapatkan hasil keluaran berupa kurva
hubungan antara penurunan tanah dengan waktu, untuk data yang kami ambil merupakan

bagian Immidate Settlement atau tahap pada proses konstruksi berlangsung, untuk bentuk
grafiknya dapat dilihat pada gambar 4.146:

& || Chats
Fe

Gambar 4. 146 Grafik Penurunan Titik B PLAXIS VV20
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4.3.2.8. Grafik Analisa Teknan Air Pori pada Titik C PLAXIS V20.

Analisa di titik C ini pula kami mendapatkan grafik hubungan antara Tekanan Air Pori
Berlebih dengan waktu pada masa proses konstruksi berlangsung, dalam grafik terlihat
penurunan angka yang menunjukkan bahwa terdapat tekanan terhadap konstruksi pekerjaan.
Tekanan terbesar berada pada pekerjaan konsolidasi 100 hari awal dengan angka tenanan air
pori berlebih sebesar 27,244 kN/m? hal tersebut dapat dilihat pada gambar 4.147:
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ol P i i H RN H Chart 3
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Time [day]

Gambar 4. 147 Grafik Tekanan Air Pori Titik Berlebih C PLAXIS V20
Analisa di titik C ini pula kami mendapatkan grafik hubungan antara Tekanan Air Pori Aktif
dengan waktu pada masa proses konstruksi berlangsung, dalam grafik terlihat penurunan
angka yang menunjukkan bahwa terdapat tekanan terhadap konstruksi pekerjaan. Tekanan
terbesar berada pada pekerjaan konsolidasi 100 hari awal dengan angka tenanan air pori
berlebih sebesar 99,475 kN/m? hal tersebut dapat dilihat pada gambar 4.148:

i

Gambar 4. 148 Grafik Tekanan Air Pori Aktif Titik C PLAXIS V20
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4.4 Pembahasan

Perbaikan tanah lunak dengan menggunakan metode PVD dan konsolidasi vakum
dengan bantuan analisa program PLAXIS yaitu PLAXIS V8.6 dan PLAXIS V20,
program ini memiliki beberapa hasil keluaran berupa Total Displacement, Excess Pore
Pressure dan Safety Factor pada tiap tahapan pekerjaan. Guna membandingkan kedua
program PLAXIS kami menentukan titik tinjau pengujian untuk membandingkan nilai
displacement dan nilai excess pore pressure.

Adapun hasil perbandingan keluaran pada kedua program PLAXIS dapat dilihat pada
tabel 4.7 dan 4.8:
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Tabel 4. 7 Tabel Perbandingan Displacement program PLAXIS V8.6 dan PLAXIS V20

DISPLACEMENT TITIK E (m)
NO. |TAHAPAN PEKERJAAN | HARI TS;SIL v8.6 v. 20
SELISIH SELISIH
PENURUNAN | oo URUNAN | PENURUNAN | oo G URUNAN
1  |PERKERASAN 28 0 Yo 2,72 -1,569 -1,569
2  |SERVICE LOAD 1 0 -2.79 20,07 21,627 20,058
3  |KONSOLIDASI1 TAHUN | 365 0 2.8 -0,01 -1,618 0,009
4 |KONSOLIDASI3 TAHUN| 730 0 -2.81 -0,01 21,621 20,003
5 |KONSOLIDASI 10 TAHUN 2555 0 -2.82 -0,01 21,631 20,01
KONSOLIDASI 1 TAHUN-PERKERASAN -008 20,049
KONSOLIDASI 3 TAHUN-PERKERASAN 20,09 20,052
KONSOLIDASI 10 TAHUN-PERKERASAN 0.1 20,062

Tabel 4. 8 Tabel Perbandingan Nilai Safety Factor Program PLAXIS V8.6 dan PLAXIS V20

No. TAHAPAN TIME SAFETY FACTOR
PELAKSANAAN (DAY) V8.6 V20

1 PERKERASAN 465 2,895 3,673
2 SERVICE LOAD 466 2,832 3,077
3 KONSOLIDASI 1 TAHUN 831 2,872 2,995
4 KONSOLIDASI 3 TAHUN 1561 2,889 2,967
5 KONSOLIDASI 10 TAHU| 4116 2,874 2,973
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis perbaikan tanah lunak dengan metode Vacuum Consolidation

pada tanah lunak di Semarang menggunakan program PLAXIS V.8.6 dan PLAXIS

V.20 yang telah dibahas pada bab sebelumnya, dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan, displacement yang terjadi pada
PLAXIS V8.6 setelah konsolidasi 10 tahun diperolen 2,82 m, sedangkan
displacement yang terjadi pada PLAXIS V20 setelah konsolidasi 10 tahun diperoleh
1,618 m.

2. Total waktu penurunan yang diperlukan hingga akhir masa kontruksi menggunakan
metode Vacuum Consolidation pada kedua versi program PLAXIS adalah 465 hari.

3. Berdasarkan analisis angka keamanan (Safety Factor) dari permodelan dengan
menggunakan PLAXIS V.8.6 didapatkan rata-rata angka keamanan sebesar 2,872.
Sedangkan menggunakan PLAXIS V.20 didapatkan angka rata-rata keamanan
sebesar 3,137.

4. Hasil tekanan air pori setelah dilakukan konsolidasi vakum menggunakan PLAXIS
V8.6 diperoleh pada tahap konsolidasi 10 tahun yaitu 32,66 kN/m?2. Sedangkan
menggunakan PLAXIS V20 didapatkan angka pada tahap konsolidasi 10 tahun
yaitu 1,513 kN/m?.

5. Dari analisis yang sudah dilakukan menggunakan kedua program PLAXIS, kami
menemukan perbedaan diantara keduanya yaitu berupa fitur pemasangan vakum

pada permodelan.



5.2 Saran

Berdasarkan Tugas Akhir yang kami kerjakan, dapat memberikan masukan dan saran

sebagai berikut :

1. Diharapkan kedepannya adanya pengembangan penganalisaan penurunan tanah
menggunakan program lain untuk mendapatkan data pembanding yang lebih

spesifik lagi, contohnya penggunaan program Geostudio atau program SLIDE.
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